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RESUMEN 
La pesca es la actividad económica más importante de la Ciénaga Grande de Santa 
Marta y el Complejo de Pajarales, el sistema laguno estuarino más importante del país, 
ya que además de tener un área total de espejo de agua de 565 Km2, de ella reciben su 
sustento directamente 20000 personas aproximadamente, que habitan en seis 
poblaciones; tres de las cuales están ubicadas sobre la carretera (Isla del Rosario, 
Palmira y Tasajera) y las otras tres son palafitos (Bocas de Aracataca, Buenavista y 
Nueva Venecia). Con datos de captura y el esfuerzo diario en el área entre noviembre 
de 1993 y octubre de 1996, registrados en los seis principales sitios de desembarco 
(correspondientes a las poblaciones asentadas en el área), se pudo establecer que el 
chivo mapalé (Cathotops spixii) es una de las tres especies más abundantes, 
representando en promedio el 15% de la captura total de peces, pero debido a los 
problemas ambientales y de sobre-explotación existentes desde hace varios años en el 
área ha venido disminuyendo su abundancia. En este trabajo se da a conocer la 
dinámica poblacional y pesquera de la especie, con el fin de aportar recomendaciones 
directas hacia el manejo sostenible del recurso, información valiosa para el Plan de 
Ordenamiento Pesquero de la Ciénaga Grande de Santa Marta y de otros ecosistemas 
similares. 
Se determinó que tanto la captura como el esfuerzo tienden a disminuir con el transcurrir 
del tiempo, y que el primer año de muestreo se diferenció significativamente de los dos 
siguientes debido a las mortandades sucesivas ocurridas durante estos últimos, en 
donde la especie fue una de las mas afectadas. Además se observó que las atarrayas 
son las artes que capturan la especie en mayor porcentaje (96%), y Nueva Venecia el 
pueblo que obtuvo el mayor porcentaje de captura (71%); siendo a su vez el que invirtió 
mayor esfuerzo (55%). Las atarrayas inciden más negativamente que las otras artes de 
pesca, pues además de ser las más utilizadas, la talla media de captura (TMC) de C. 
spixii con el arte (20 cm) es menor a la talla media de madurez (TMM) encontrada (23 
cm). 
La dinámica poblacional se analizó a partir de estadísticas de capturas comerciales y 
prospecciones pesqueras realizadas en 1994, determinando los parámetros básicos de 
su población: ciclo reproductivo, crecimiento, mortalidad y rendimiento y biomasa por 
recluta. Se presentaron individuos maduros durante todo el año con un pico de 
maduración y desove de junio a agosto, relacionadas con altos valores de salinidad. La 
TMM se estimó en 23 cm. Los parámetros de crecimiento de la función de von 
Bertalanffy fueron: L= 32 cm y K = 0.93 año
-1, el índice de desempeño del crecimiento 
(o') fue 2.6. Las tasas de mortalidad total (Z), natural (M) y por pesca (F) fueron 
estimadas en 2.83, 0.96 y 1.87 año-1, respectivamente. La tasa de explotación actual E 
= 0.66 indica que la especie está siendo sobre-explotada, por tanto es necesario 
aumentar la TMC a 23 cm y disminuir el esfuerzo de pesca en F = 1.0 añ61, lo que 
corresponde a una cuota de captura de 735 t/año y a un esfuerzo de 66722 faenas/año. 
Palabras claves: Cathorops spixii, Dinámica poblacional, Lagunas costeras, Pesca 
artesanal, Manejo de recursos pesqueros. 
ABSTRACT 
Fishing is the most important economical acfivity in the Ciénaga Grande de Santa Marta 
and the Pajarales Complex, the main lagoon-estuarine system of Colombia. This system 
has an area of 565 Km2, and about 20000 people living in six villages depend on its 
resources. Three of these villages are located on the Barranquilla-Santa Marta highway 
(Isla del Rosario, Palmira, and Tasajera) and the other three are palaphytic (Bocas de 
Aracataca, Buenavista, and Nueva Venecia). Capture and daily effort data from 
November 1993 to October 1996 registered in the six main storing places showed that 
the madamango sea catfish (Cathorops spixii) is one of the three most abundant species 
making 15% in average of the total fish captures. However, due to environmental 
problems and overfishing during many years the abundance of the species has 
decreased in the region. This research provides informafion about population dynamics 
and fishery of this species, gives some recommendations to the sustainable resource 
management, and valuable inforrnation for the fisheries management and ordenation 
plan. 
It was established that the capture as well as the fishing effort have a diminishing trend 
along time and that the first year of sampling was significantly different to the next two 
due to several mass mortalities that occurred during those two years and in which this 
species was one of most affected. Besides, it was observed that castnet is the fishing 
gear with which the species can be captured in a higher percentage (96%); Nueva 
Venecia the village where the highest capture percentage was obtained (71%), and the 
one that did the strongest fishing effort. Castnets have a more negative influence than 
the other fishing gears: they are the most used gear, and the result is that the size of 
mean capture for C. spixii (20 cm) is smaller than the size of mean maturity (23 cm). 
Population dynamics was analyzed using commercial catch statistics and fishing 
explorations from 1994 and the following basic population parameters of this species 
were determined: reproducfive cycle, growth, mortality, and yield and biomass by recruit. 
Mature individuals were present all year round with a maturity and spawning peak from 
June to August corresponding to periods of high salinifies. The Von Bertalanffy function 
growth parameters were: 1_„= 32 cm and K = 0.93 year
-1, with a growth performance 
index (o') of 2.6. Total (Z), natural (M), and fishing (F) mortality rates were estimated at 
2.83, 0.96, and 1.87 yearl, respecfively. The rate of current exploitation E = 0.66 
indicates that the species is being overexploited, so it is necessary to reduce the fishing 
effort to F = 1.0 year-1 
 and to increase the mean capture size at least to 23 cm. 
Key words: Populafion dynamics, Cathorops spixü, coastal lagoons, artisanal fishery, 
management of fish resources. 
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INTRODUCCION 
Los estuarios y lagunas costeras son zonas ampliamente estudiadas porque además de 
representar el 13% del área costera del mundo, presentan un gran potencial pesquero y 
sirven como zonas de refugio, criadero y engorde a una gran diversidad de especies 
(Yáñez-Arancibia, 1985). Debido a estas funciones, en los ecosistemas se realizan 
estudios tendientes a observar cómo cambian las comunidades y qué las determina, 
proporcionando indicios sobre la historia y el funcionamiento actual de estos entornos, lo 
que es necesario conocer para su manejo y conservación (Yáñez-Arancibia y Nugent, 
1977; Rebelo, 1992). 
47, 
La Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y el Complejo de Pajarales (CP) conforman 
el complejo lagunar de mayor interés socio-económico en el ámbito nacional ya que 
cerca de 150000 personas dependen directamente e indirectamente de la actividad 
pesquera desarrollada allí (DANE En: Botero y Botero, 1989), la cual es ejercida por 
3215 pescadores con artes y métodos de pesca como atarrayas, redes de enmalle (fijas, 
bolicheras y zangarreras), palangres, buceo (caracol y ostra), redes camaroneras (de 
releo y garceo) y líneas de mano (cordeles). La captura anual promedio del recurso 
pesquero es de 8000 toneladas, representado en peces (61%), moluscos (35%) y 
crustáceos (4%) (Santos-Martínez eta!, 1998). 
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Actualmente, Cathorops spixii (chivo mapalé), Mugil incilis (lisa) y Eugenes plumieri 
(mojarra rayada) constituyen el 80% de la captura total de peces en el área (Santos-
Martínez eta!, 1998). 
Teniendo en cuenta que C. spixii es una de las especies más abundantes, y de gran 
importancia pesquera, en este trabajo se dan a conocer sus volúmenes de captura, el 
esfuerzo pesquero, los artes y/o métodos de pesca que más inciden en su captura, la 
composición de ésta por tallas y su dinámica poblacional, con el fin de aportar 
recomendaciones técnicas y científicas de manejo que contribuyan al Plan de 
Ordenamiento Pesquero que se está desarrollando en la CGSM y CP. 
Este estudio se desarrolló dentro del Proyecto de "Evaluación de los Principales 
Recursos Pesqueros de la Ciénaga Grande de Santa Marta y Complejo Pajarales" que 
contó con el apoyo logístico y financiero del Instituto de Investigaciones Marinas y 
Costeras "José Benito Vives D'Andreis" (INVEMAR), el Instituto Colombiano para el 
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnología "Francisco José de Caldas" (COLCIENCIAS) y la 
GTZ (Gesellschaft for Technische Zusammenarbeit) de Alemania dentro del Proyecto 
Rehabilitación de la Ciénaga Grande de Santa Marta (PRO-CIENAGA). 
El objetivo principal de este trabajo fue aportar recomendaciones y medidas técnico-
científicas que permitan a las entidades competentes realizar un manejo racional y 
sostenible del recurso chivo mapalé (Cathorops spixii) en la Ciénaga Grande de Santa 
Marta y Complejo Pajarales, mediante la descripción de los cambios ocurridos en la 
pesquería de C. spixii en la CGSM y CP para el período comprendido entre Nov/93 y 
0ct/96 utilizando un análisis comparativo del comportamiento estacional de la captura, 
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esfuerzo y Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE), la estimación de los parámetros de 
crecimiento de C. spixii basados en la frecuencia de tallas, por medio del programa 
FiSAT y la evaluación de la incidencia de los diferentes artes y/o métodos de pesca 
utilizados en la CGSM y CP sobre el recurso C. spixii a través de la comparación de la 
captura por tallas de cada arte y/o método de pesca, en los tres años de muestreo (nov-
93/oct-95). 
Para la realización de este trabajo se plantearon las siguientes hipótesis: a) La variación 
anual en la captura, el esfuerzo y la CPUE, se refleja en los cambios ocurridos en la 
pesquería del C. Spbcii en la CGSM y el CP; b) La diferencia de los parámetros de 
crecimiento (K, Lx y clf) de la especie con respecto a valores obtenidos por otros autores 
está unida al tipo de pesquería que se está desarrollando; c) La atarraya es el arte que 
más incide en la obtención de la captura del chivo mapalé; d) Las tallas medias de 
captura para cada arte y/o método de pesca utilizado en esta pesquería han ido 
disminuyendo progresivamente con el tiempo; y e) En la composición de la captura por 
tallas, los porcentajes de individuos iguales o mayores a la talla media de madurez 
reportada han ido disminuyendo. 
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1. ANTECEDENTES 
El primer estudio sobre las pesquerías en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) lo 
hizo Restrepo (1966), donde se reportó a C. spixii como una de las especies 
comercializadas. En 1975, el Proyecto para el Desarrollo de la Pesca Continental, 
INDERENA-FAO, ejecutó el programa en el que se evaluaron las poblaciones de peces 
que habitan el complejo de ciénagas localizadas en la cuenca del Río Magdalena (Zárate 
y Cubides, 1977). Otros estudios que se destacan en el área son el estudio bioecológico 
de las capturas de peces con redes agalleras (Barrios, 1981); aspectos biológicos 
pesqueros y ecológicos de la anchoveta, Mugí! curema (Flórez, 1986); análisis 
preliminar de los artes y métodos de pesca en la CGSM, con énfasis en el bohcheo 
(Gallo, 1988); evaluación de la pesca con lámpara de carburo y arpón (Díaz, 1988); 
evaluación de la captura de jaibas (Callinectes spp.) con nasas y otras artes (Escobar y 
Giraldo, 1993), evaluación de los recursos pesqueros y la pesquería en la CGSM y CP. 
(Santos-Martínez et a!, 1998) y evaluación de la eficiencia y selectividad de las redes de 
enmalle (Rueda, 1995), entre otros. 
El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR) intensificó desde 1985, 
sus investigaciones en la CGSM y el CP con el fin de conocer los procesos biológicos, 
físico-químicos y ecológicos que se dan en el ecosistema, obteniendo información 
valiosa acerca de la estructura y funcionamiento de éste. 
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Botero y Botero (1989), teniendo como antecedentes las publicaciones de Restrepo 
(1968), en las que se reporta el decrecimiento de la producción pesquera en la CGSM, 
plantearon algunas posibles soluciones para proteger lo que quedaba de recursos 
pesqueros y contribuir a su recuperación, efectuando control a los métodos y épocas de 
pesca así como al tamaño de los individuos capturados. 
Han sido muy pocos los trabajos que se han realizado sobre C. spixii en el área, pero se 
destaca el de Galvis (1983), quien estudió los aspectos biológicos, tróficos, 
reproductivos, taxonómicos, ecológicos y pesqueros para cada una de las especies de la 
familia Ariidae. En este trabajo, C. spixii se reportó como la segunda especie en 
abundancia y la más pequeña en talla de los áridos, alcanzando generalmente longitud 
total hasta 30 cm y excepcionalmente 31 cm. Posteriormente, Estrada (1987) determinó? 
plaguicidas organoclorados en peces (M. inc/lis y C. spixii) y ostras (C. rhizophorae); y 
Campos (1988) realizó un estudio sobre el contenido de metales pesados en la CGSM, 
tomando a C. spixii como especie indicadora. En 1987, Santos-Martínez (1989) realizó 
un estudio biológico y ecológico de la ictiofauna de la CGSM, encontrando a la familia 
Ariidae compuesta por 3 especies y catalogando a C. spixü como la segunda especie en 
abundancia del total de la comunidad íctica y la primera de la familia Ariidae. 
Según Mendo y Santos-Martínez (1994), en la CGSM se ha presentado el 
comportamiento característico de las pesquerías tropicales (incremento y posterior 
declinación) infiriendo que existe una sobrepesca de los recursos en el área por 
crecimiento y reclutamiento. Rueda (1995), realizó una evaluación de la eficiencia y 
selectividad de las redes de enmalle en la CGSM, encontrando que la talla de mayor 
probabilidad de retención de C. spixii se encuentra por debajo de la talla media de 
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madurez, por lo cual recomienda que se utilice un tamaño de malla igual o mayor a 3 % 
pulg. para que su explotación se ubique en niveles convenientes para la renovación 
natural. (Rueda y Santos-Martínez, 1997). 
(Botero y Mancera, 1995) presentaron los resultados del Proyecto: "Estudio ecológico de 
la Ciénaga Grande de Santa Marta - Delta exterior del Río Magdalena, 3a. etapa" cuya 
temática incluye tres componentes fundamentales: calidad de aguas, problemática y 
ecología del manglar y biología y ecología de recursos pesqueros, los cuales permitieron 
adquirir un mejor conocimiento del ecosistema para proponer algunas pautas de manejo. 
Dentro del último componente inició al Proyecto "Evaluación de los Principales Recursos 
Pesqueros de la Ciénaga Grande de Santa Marta y Complejo Pajarales, Caribe 
Colombiano" (Santos-Martínez, 1994), del cual se obtuvieron los datos de esta 
investigación. Recientemente, Sánchez (1996) y Bateman (1998) evaluaron la 
composición y variación espacio-temporal de la comunidad íctica en el área para conocer 
la variación de ésta con la reapertura del Caño Clarín, reportando el ingreso de especies 
dulce-acuícolas al sistema y a C. spixii como una especie de amplia distribución. 
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2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL 
2.1 ORIGEN DEL PROBLEMA 
La pesca ha sido durante décadas la actividad económica más importante en los 
complejos lagunares de la CGSM y CP, concentrándose el esfuerzo pesquero en muy 
pocas especies, aunque en el área existe una comunidad ícfica multiespecífica. 
Anteriormente las especies mas apreciadas comercialmente eran el sábalo (Tarpon 
atlanticus), el róbalo (Centropomus undecimalis), el chivo mozo (Arius proops), el macabí 
(Elops saururs) y el lebranche (Mugil liza), las cuales dominaban estos espejos de agua y 
que ahora presentan disminución en talla y volumen, capturándose solo en estado 
juvenil (Mancera y Santos-Martínez, 1993). Actualmente las especies más capturadas, 
en cuanto a peces, son lisa (M. inc/lis), mojarra rayada (E. plumien) y chivo mapalé (C. 
spixii); en lo referente a invertebrados, se destacan ostra (Crassostrea rhizophorae), 
caracol (Melongena melongena), camarón (Penaeus spp.) y jaibas (Callinectes spp.), 
sobre los cuales se ha presentado una evidente sobre-explotación debido a la 
implantación de nuevas técnicas de pesca y al aumento del número de pescadores, lo 
que se ha traducido en un mayor esfuerzo pesquero. (Santos-Martínez et al, 1998) 
Como consecuencia de lo anterior, C. spixii que era una especie sin mucha importancia 
comercial en la CGSM y CP, por su poco valor económico y su difícil manipulación, en la 
actualidad, representa un importante renglón en la economía de la región al constituir 
ROCIO DEL PILAR TIJARO ROJAS 
Evaluación de la pesquería del chivo mapalé (Cathorops spixh) en CGSM y CP entre nov/93 y octi96 8 
junto a la mojarra y la lisa el mayor porcentaje de la captura total (Viloria y Santos-
Martínez, 1993.). Además de la presión ejercida por un número significativo de 
pescadores, C. spixii ha sido una de las especies más afectadas en las sucesivas 
mortandades ocurridas en el ecosistema, debido al actual deterioro ecológico del 
complejo lagunar. (Mancera y Vidal En: Santos Martínez, eta!, 1998). 
Por otro lado, para los pobladores del complejo lagunar una de sus más grandes 
preocupaciones es su supervivencia y la de su familia, por lo cual explotan los recursos 
que les ofrece el ecosistema cada vez más intensamente con el fin de comercializarlos y 
obtener sus ingresos económicos; aparentemente sólo se piensa en el estado del medio 
natural cuando los recursos presentan indicios de agotamiento (PRO-CIENAGA, 1995). 
La carencia de información específica acerca de la dinámica de las poblaciones de 
peces y la captura por unidad de esfuerzo impide la implantación de medidas técnicas 
encaminadas a su manejo sostenible, por lo cual con este trabajo se pretende acopiar 
información sobre la especie objeto de estudio que permita coadyuvar en la regulación 
de la pesquería en la CGSM y CP. 
2.2 BIOLOGIA DE LA ESPECIE 
2.2.1 Clasificación taxonómica. (Adoptada desde phylum hasta familia según 
Nelson, 1994). 
Reino Animalia 
Phylum Chordata 
Subphylum Vertebrata 
Superclase Gnathostomata 
Grado Teleostomi 
Clase Actinopterygii 
División Teleostei 
Subdivisión Euteleostei 
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Superorden Ostariophysi 
Serie Otophysi 
Orden Siluriformes 
Familia Ariidae 
Género Cathorops 
Especie Cathorops spixii 
(Jordan y Gilbert, 1882) 
(Agassiz, 1829) 
2.2.2 Características generales. Los miembros de la familia Ariidae son peces 
demersales, de tamaño mediano a grande, que viven en aguas costeras marinas, 
principalmente en aguas salobres estuarinas y eventualmente dulces, algunas especies 
también se encuentran en aguas hipersalinas. Viven en fondos someros blandos, 
principalmente fangosos y sólo en casos aislados por debajo de 30 m de profundidad. 
No se encuentran en áreas insulares de aguas oceánicas (Cervigón et al, 1992). Se 
caracteriza porque en todas las especies los machos incuban los huevos, que son muy 
grandes (hasta 1 cm de diámetro) y los recién nacidos, en la cavidad bucal. Durante el 
período de incubación no se alimentan (Robins et a!, 1986). Tienen gran importancia en 
las pesquerías artesanales de todo el área del Atlántico centro-occidental (Cervigón et al, 
1992). 
Según Cervigón (1991), las especies de la familia presentan una aleta dorsal adiposa 
hacia la parte posterior del cuerpo, boca terminal o ligeramente inferior, membranas 
branquiales unidas entre sí y también con el istmo, dientes mandibulares finos o 
granulares y huesos en la parte dorsal de la cabeza muy superficiales, conspicuos, 
formando un escudo característico. El proceso posterior del supraoccipital o parte 
posterior de este escudo óseo se extiende hacia atrás hasta la placa predorsal, que es 
un elemento óseo situado delante de la espina dorsal; la forma y disposición de ambos 
elementos es una característica importante para la identificación de algunas especies. 
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Los orificios nasales de cada lado son adyacentes y el posterior está parcialmente 
cubierto con una solapa dermal, éste carácter es uno de los más útiles para distinguir a 
esta familia de otros bagres como los Pimelodidae, con los cuales pueden confundirse. 
La primera espina de la dorsal y pectorales presentan el borde posterior aserrado, las 
aletas pélvicas tienen seis radios; caudal ahorquillada y cuerpo desprovisto de escamas 
(Cervigón, 1991). Esta familia realiza su ciclo de vida completo en el interior del 
complejo lagunar CGSM-CP (Santos-Martínez y Acero En: PROCIENAGA, 1995a). 
El género Cathorops (Jordan y Gilbert, 1882) está, en su mayor parte, limitado a aguas 
dulces, con una sola especie de aguas salobres y marinas en el área. (Cervigón et al, 
1992). 
Cathorops spixii (Agassiz, 1829) presenta las siguientes características: (Ver Figura 1) 
2.2.2.1 Coloración. Gris uniforme, más claro ventralmente y aletas grisáceas, pero 
cuando habitan en fondos muy blandos cerca de los afluentes de agua dulce el cuerpo 
se torna de un fuerte color dorado, el cual se intensifica cuando el pez está muy gordo 
(Cervigón, 1991), (Galvis, 1983). 
2.2.2.2 Caracteres distintivos. Numerosas branquiespinas bien desarrolladas en la 
superficie posterior de los dos primeros arcos son el carácter más útil para distinguir esta 
especie de los demás Aiiidae marinos. (Galvis, 1983). El género Ariopsis también tiene 
branquiespinas en la parte posterior de los dos primeros arcos, pero en menor número y 
poco desarrolladas. Las membranas branquiostegas forman una continua línea recta a 
través del istmo, mientras que en los demás aridos se unen hacia la parte más anterior 
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del istmo formando un ángulo bien definido; sin embargo, este carácter puede no ser 
claro en ejemplares muy pequeños (Cervigán, 1991). La aleta pélvica no presenta 
modificaciones sexuales secundarias ya que carece de la carnosidad suprapélvica que 
tienen las otras especies de la CGSM. Tampoco existe anastomosamiento de los radios 
internos de las aletas, sólo se presenta un imperceptible aumento de la altura de las 
hembras (Galvis, 1983). 
2.2.2.3 Alimentación. Consumen organismos bentónicos; crustáceos, gusanos, detritus 
y también se han encontrado en muchos estómagos algas filamentosas En los 
estómagos de los juveniles examinados del delta inferior del Orinoco predominan 
crustáceos del orden Tanaidácea y Amphipoda tubícolas (Cervigón, 1991). 
Figura 1. Fotografía de Cathorops spixii, Tomada y modificada de PROCIENAGA, 
(1995b). Guía de Vida Silvestre de la Ciénaga Grande de Santa Marta. 
Los juveniles de C. spixü se caracterizan por poseer un amplio espectro trófico y sus 
condiciones de eurihalinidad y plasticidad trófica son elementos importantes en la 
adaptación y colonización exitosa de un ambiente cambiante como la CGSM. Además, 
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los ostrácodos, copépodos y poliquetos constituyen los elementos centrales en su dieta 
(Lamprea, 1990). 
En ejemplares capturados por Galvis (1983) se encontró en los intestinos una elevada 
proporción de conchas desocupadas del género Mytilopsis, y en algunos abundante 
material vegetal sin mostrar huellas de ataque enzimático y notoria presencia de 
sedimento en los estómagos, evidencias que definen a esta especie como consumidor 
primario y secundario del detritus. 
2.2.2.4 Talla y peso. En el primer año de vida pueden alcanzar una talla de unos 127 
mm de longitud estándar (LS) y al parecer muy pocos individuos viven más de cinco 
años, cuando alcanzan una talla de unos 260 mm (Cervigón, 1991). La tasa de 
crecimiento de las hembras es mayor que la de los machos (Etchevers En: Cervigón, 
1991). El mayor ejemplar examinado midió 240 mm de LS y 300 mm de longitud total 
(LT), talla que se aproxima al máximo alcanzado por la especie Entre 210 y 250 mm de 
LS alcanza un peso comprendido entre 140 y 240 g, aproximadamente (Cervigón, 1991). 
En la CGSM es la especie más pequeña en talla de los áridos alcanzando generalmente 
los 300 mm de LT y excepcionalmente los 310 mm (Galvis, 1983). 
2.2.2.5 Reproducción. En el área de la Isla de Margarita se reproduce entre Julio y 
Octubre (Etchevers En: Cervigón, 1991). La talla mínima de madurez encontrada en las 
hembras comienza a partir de 149 mm de LS y la talla a la cual el 50% de la población 
de hembras ha alcanzado la madurez es de 193 mm de LS aproximadamente. Además 
se encontró en esa área que el promedio de fecundidad oscila entre 14 huevos a una 
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talla de 155 mm LS y de 38 con una longitud de 241 mm LS. La madurez se inicia entre 
el primer y segundo año de vida (Etchevers En: Cervigón, 1991) y los óvulos maduros 
pueden llegar a tener un diámetro de 11,5 mm (Cervigón, 1991). En CGSM, C. spixii 
tiene un periodo prolongado de desove que va desde noviembre hasta marzo (Galvis, 
1983). 
2.2.2.6 Hábitat. La especie habita fondos fangosos en aguas marinas neríticas hasta 
unos 40 m de profundidad. Aguas estuarinas salobres y aguas hipersalinas en lagunas 
costeras (Cervigón, 1991). 
2.2.2.7 Distribución. De acuerdo con (Cervigón, 1991) C. spixii habita desde el sur de 
la península de Yucatán (Belice) hasta el nordeste del Brasil, siendo en Venezuela una 
especie sumamente abundante, específicamente en el delta inferior del Orinoco, en las 
proximidades de las barras, en donde los juveniles pueden formar inmensas y densas 
agregaciones constituyendo, en ocasiones, la especie dominante y los ejemplares 
grandes se encuentran más alejados de la costa. En lagunas costeras de la isla de 
Margarita, con aguas hipersalinas, puede ser también una de las especies más 
abundantes. 
En la CGSM, la especie se distribuye abundantemente en la parte norte de la zona que 
va desde Mahoma hasta La Rinconada, al frente de la Punta del Chino y a lo largo de las 
bocas de los ríos Fundación y Sevilla. Los juveniles forman cardúmenes estacionales 
que se localizan en la margen oriental del canal de la Boca de la Barra durante los 
meses de diciembre a febrero. Las playas de las poblaciones adyacentes son 
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frecuentadas por los juveniles de C. spixii de febrero a mayo (Galvis, 1983 y Santos-
Martínez, 1989). 
2.2.2.8 Explotación. En Venezuela C. spixii es capturado principalmente con redes de 
arrastre playera e industrial en la pesca de arrastre camaronera pero, a pesar de su 
abundancia y de la buena calidad de su carne, no tiene mucha importancia como recurso 
para el consumo humano por su talla reducida (Cervigón et al, 1992); sin embargo, 
puede ser útil para la fabricación de subproductos, como la harina de pescado. Su 
manipulación es peligrosa por lo agudo y penetrante de sus espinas, siendo muy tediosa 
su separación de la captura útil cuando aparece en abundancia en los arrastres 
(Cervigón, 1991). 
En la CGSM y CP se captura principalmente con atarrayas, redes de enmalle (activas o 
pasivas) y anzuelos, no existen unidades de esfuerzo pesquero específicas para la 
pesca de esta especie (Santos-Martínez eta!, 1998). 
2.3 DINAMICA POBLACIONAL 
La dinámica de poblaciones es una rama de la ciencia pesquera que considera el 
estudio de un stock en cuanto a los cambios que se producen en él y a través del 
tiempo. Estos cambios están referidos a crecimiento, reclutamiento, mortalidad, entre 
otros. (Tresierra et a!, 1995). 
Esta rama se orienta hacia el establecimiento de modelos que ayuden a un 
aprovechamiento racional del stock y para ello se parte de bases que pueden parecer 
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muy simples, como por ejemplo, se asume que un pez solo puede morir por una causa 
de muerte, o que el número de peces es mayor cuando éstos están jóvenes que cuando 
están viejos. No obstante, estos hechos aparentemente tan sencillos y fáciles de 
comprobar son esenciales para la elaboración de modelos que permitirán conocer lo que 
2.4 EVALUACION DE STOCK DE PECES 
La finalidad básica de la evaluación de un stock es asesorar sobre la explotación óptima 
de recursos acuáticos vivos tales como los peces. Los recursos vivos son limitados pero 
renovables y la evaluación de los stocks de peces se puede definir como la búsqueda 
del nivel de explotación que permita obtener, a largo plazo, el rendimiento máximo en 
peso de una pesquería (Sparre y Venema, 1995). La evaluación de recursos en los 
trópicos es más difícil que en aguas templadas, debido a que la pesquería es 
multiespecífica y a que el crecimiento no se puede evaluar fácilmente por marcas en 
partes duras como otolitos, escamas y espinas (Pauly, 1984). 
2.4.1 Concepto de Stock. Existen varias definiciones de stock pero, en términos 
generales, se entiende como un subconjunto de una determinada especie que posee los 
mismos parámetros de crecimiento y mortalidad y que habita en un área geográfica 
determinada. Sin embargo, la más adecuada en el contexto de la evaluación de 
poblaciones fue la que propuso Gulland (1971). Él estableció que, para efectos de 
ordenamiento pesquero, la definición de una "unidad de stock" es una cuestión 
operativa, es decir, que un grupo de organismos puede ser considerado como stock si se 
puede prescindir de las posibles diferencias dentro del grupo así como los intercambios 
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con otros grupos pueden ser ignorados, sin que con ello resulten inválidas las 
conclusiones a que se llegue (Sparre y Venema, 1995). 
Para la evaluación de stock de peces se miden variables como la captura, el esfuerzo, la 
captura por unidad de esfuerzo, las tallas de captura, entre otras, con el fin de conocer el 
grado de explotación de los recursos. 
2.5 PESQUERIA ARTESANAL 
La pesca artesanal es importante por su participación en el suministro de proteínas y 
principalmente porque constituye una real alternativa a la generación de empleo. Al 
mismo tiempo es intensiva en mano de obra, requiere de baja inversión de capital y se 
localiza preferentemente en regiones marginales; tales aspectos permiten señalar a esta 
actividad como básica para el desarrollo de los países del tercer mundo (Hernández, 
1986). 
En Colombia, por pesca artesanal se designa, generalmente, a la actividad que realizan 
pescadores en forma individual u organizados en empresas, cooperativas u otras 
asociaciones, con su trabajo personal independiente, con aparejos propios de una 
actividad productiva de pequeña escala y mediante sistemas, artes y métodos menores 
de pesca (Ministerio de Agricultura, Estatuto General de Pesca, Decreto Reglamentario 
2256 de 1991). 
Las clasificaciones de la pesca en pequeña y gran escala, artesanal y comercial, de 
bajura y media altura se ha ligado a variables como el volumen de la embarcación, el tipo 
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de equipo empleado, la distancia desde la costa, o una combinación de las anteriores 
(Panayotou 1983). 
2.6 CAPTURA 
La captura, como resultado o producto de las faenas pesqueras, o pesquería, puede 
interpretarse de diversas maneras de acuerdo como se mida o cuantifique en las 
diversas etapas. En términos generales, se define como el peso o el número de 
individuos extraídos desde una población como resultado de tales operaciones. 
2.7 ESFUERZO 
Al realizar las faenas pesqueras, el hombre hace uso de recursos materiales, 
económicos y humanos, los cuales a su vez implican un gasto de energía y tiempo, esto 
es lo que se define como el esfuerzo pesquero, el cual se identifica con los sistemas 
empleados de captura, cantidad y modo con que estos sistemas se aplican en el tiempo 
y en el espacio (Hernández, 1986). 
En CGSM y CP, el esfuerzo pesquero para peces se ejerce principalmente con cinco 
artes y/o métodos de pesca, como son las redes de enmalle fijas, redes de enmalle 
bolicheras, atarrayas, palangres y redes de enmalle zangarreras, los cuales son 
descritos por Vitoria y Santos-Martínez (1993) y Restrepo (1966). 
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2.8 CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO (CPUE) 
Es un índice de la abundancia y del nivel de explotación con el cálculo del rendimiento 
total de un stock explotado y se usa para determinar el esfuerzo pesquero que se espera 
que la pesquería soporte. La CPUE también se usa para estimar la disponibilidad del 
recurso pesquero, es decir, para describir el grado en que un stock es vulnerable a la 
captura y cómo puede variar diaria o estacionalmente (FAO, 1982). 
La CPUE es una medida muy importante, pues indica el promedio de lo capturado por 
cada UEP, lo cual resulta muy útil en estudios socioeconómicos. 
2.9 MODELOS DE EVALUACION 
Una pesquería tipo consta de tres elementos básicos: 
Las entradas (esfuerzo de pesca) 
Las salidas (desembarques), y 
Los procesos que relacionan las entradas con las salidas (procesos biológicos y 
operaciones de pesca). 
La evaluación de los stocks de peces tiene como objetivo describir estos procesos, 
"modelos" las relaciones entre las entradas y las salidas y los métodos utilizados para 
ello (Ver Figura 2) (Sparre y Venema, 1995). 
Existen dos clases de modelos de evaluación: los modelos holísticos y los modelos 
analíticos. Los modelos holísticos simples utilizan menos parámetros poblacionales que 
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los analíticos, pues consideran un stock de peces como una biomasa homogénea y no 
tienen en cuenta, por ejemplo, la estructura de tallas o edades de la población. Los 
modelos analíticos se basan en una descripción más detallada del stock y tienen 
exigencias mayores, en términos de calidad y cantidad de los datos de entrada. Cabe 
anotar que el tipo de modelo que se vaya a emplear depende de la calidad y cantidad de 
tales datos (Sparre y Venema, 1995). 
PROCEDIMIENTO GENERAL DE EVALUACION DE STOCKS DE PECES 
DATOS DE LA PESQUERIA (+ supuestos) 
Análisis de datos históricos 
ESTIMACION DE LOS PARAMETROS 
DE CRECIMIENTO Y MORTALIDADES 
Predicciones de rendimientos para un rango 
de niveles alternativos de explotación 
NIVEL OPTIMO DE PESCA 
RENDIMIENTO MAXIM° SOSTENIBLE 
Figura 2. Diagrama general para la evaluación de stocks de peces. Tomado de 
Sparre y Venema, (1995). 
2.9.1 Modelos Holísticos. Cuando los datos son limitados, por ejemplo, al comenzar la 
explotación de un recurso hasta entonces no aprovechado o inexplotado, o cuando la 
capacidad de muestreo es limitada, es posible que no se disponga de datos de entrada 
de la calidad y cantidad necesarias para un modelo analítico (Sparre y Venema, 1995). 
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Dentro de los modelos holísticos existen dos métodos de evaluación simples: el método 
de área barrida y el modelo de producción excedente de Schaefer (Pauly, 1983). 
2.9.2 Modelos Analíticos. Una característica básica de los modelos analíticos 
elaborados, por Baranov (1914), Thompson y Bell (1934) y Beverton y Holt (1957), entre 
otros, es que se debe conocer la composición por edades de las capturas. Las ideas 
básicas en que se fundamentan los modelos analíticos se puede expresar de la siguiente 
forma: 
1 Si hay "muy pocos peces viejos" el stock está sobre-explotado y debería disminuirse 
la presión pesquera. 
1 Si hay "demasiados peces viejos" el stock está sub-explotado y se debería capturar 
una mayor cantidad de peces para obtener el rendimiento máximo. 
Los modelos analíticos son "modelos estructurados por edades" que utilizan conceptos 
tales como: las tasas de modalidad y de crecimiento corporal del individuo (Sparre y 
Venema, 1995). 
Dentro de las anteriores clases de modelos de evaluación se pueden categorizar a los 
predictivos, los cuales están basados en modelos matemáticos, similares a los de 
análisis de población virtual (APV) y de cohortes, con los que se puede predecir los 
rendimientos a futuro y los niveles de biomasa de los stocks de acuerdo con el esfuerzo 
pesquero. En otras palabras, estos modelos pueden ser usados para pronosticar los 
efectos de las medidas de desarrollo y manejo, tales como incrementos o reducciones de 
las flotas pesqueras, cambios en los tamaños mínimos de malla, cierre de áreas, etc. 
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Por lo tanto, estos modelos constituyen un enlace directo entre la evaluación del stock 
de peces y el manejo de recursos pesqueros (Sparre y Venema, 1995). 
El primer modelo predictivo fue el desarrollado por Thompson y Bell (1934), este método 
solo alcanzó popularidad cuando se introdujo el uso de los computadores debido al gran 
número de cálculos requeridos. Entre tanto, un modelo más simple fue desarrollado por 
Beverton y Holt (1957), el cual se denominó Rendimiento por Recluta, y está basado en 
edades o en tallas (Sparre y Venema, 1995). El propósito final del uso de los modelos 
predictivos es aportar suficiente información a los responsables del manejo de los 
recursos pesqueros sobre los efectos biológicos y/o económicos de la pesca sobre los 
stocks y por lo tanto, se espera que se tomen las medidas que conduzcan a un nivel de 
explotación de los recursos donde se aplique el máximo rendimiento, ya sea en sentido 
biológico o ecológico, y sobre una base sustentable, es decir, minimizando los efectos 
que pudieran afectar los rendimientos futuros. 
2.10 RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE (RMS) 
Para propósitos de manejo de pesquerías, es importante ser capaz de determinar 
cambios en la relación Y/R para diferentes valores de mortalidad por pesca (F). 
Partiendo del "modelo de Rendimiento por Recluta" de Beverton y Holt en 1966 (Sparre y 
Venema, 1995), se puede obtener el tipo de información necesaria para el manejo. Este 
modelo tiene la gran ventaja de requerir menos parámetros, y al mismo tiempo, es 
especialmente adecuado para evaluar el efecto de las regulaciones sobre el tamaño de 
las mallas. Pertenece a la categoría de los modelos basados en las tallas, porque se 
basa en datos de tallas más que en edades y puede ser calculado para valores de 
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entrada dados de M/K (mortalidad natural/constante de crecimiento), Loa (longitud 
asintótica) y Lc (Longitud media de captura) para valores de tasa de explotación (E) 
entre O y 1, correspondientes a valores de F cuyo recorrido está entre O e co (Sparre y 
Venema, 1995). 
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3. AREA DE ESTUDIO 
3.1 CARACTERISTICAS GENERALES 
La investigación se efectuó en el litoral Caribe colombiano, específicamente en la 
Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y el Complejo Pajarales (CP), sistemas 
localizados al Noroccidente del departamento del Magdalena, dentro de la subregión 
fisiográfica conocida como Delta Exterior derecho del Río Magdalena entre los 100 
 43' - 
11000' N y los 74°16' -74°35' W (IGAC, 1973), con un área de espejo de agua en CGSM 
de 450 km2 (Hernández y Gocke, En: Sánchez, 1996) y 115 km2 en CP (Ver Figura 3). 
La CGSM y el CP limitan al Norte con la Isla de Salamanca y el Mar Caribe; al Sur y al 
Oriente con el piedemonte de la Sierra Nevada de Santa Marta y la Zona Bananera, y al 
Occidente con la planicie aluvial del río Magdalena y el carreteable Palermo - Sitio Nuevo 
(Viloria y Santos-Martínez, 1993) (Ver Figura 3). 
La comunicación entre CGSM-CP y el Mar Caribe se realiza a través de la Boca de la 
Barra, que tiene 80 a 100 m de ancho; las otras vías de comunicación fueron cerradas al 
construirse la carretera Ciénaga - Barranquilla en 1956. El agua de mar fluye hacia la 
Ciénaga movida principalmente por corrientes mareales (Antoine et al En: Botero y 
Botero, 1989), pero en este punto del Mar Caribe el intervalo de mareas rara vez excede 
los 50 cm (Botero y Botero, 1989). 
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Figura 3. Mapa del área de estudio. Tomado de Viloria y Santos-Martínez (1993). 1) 
Isla del Rosario; 2) Palmira; 3) Tasajera; 4) Bocas de Aracataca; 5)Buenavista y; 6) 
Nueva Venecia. 
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El clima del sistema es semiárido, presentando una temperatura del aire de 30°C y una 
precipitación de 400 a 1300 mm/año con tendencia creciente hacia el Sureste; la 
evotranspiración sobrepasa ampliamente la precipitación a 1800 mm/año; la humedad 
relativa es alta durante todo el año, oscilando entre 80 y 85% (HIMAT En: Sánchez, 
1996) y sus aguas tienen una profundidad promedio de 1.5 m y salinidades que varían 
entre 9 y 33 debido a los cambios climáticos que ocurren en dos períodos 
predominantes: uno seco de diciembre a agosto (interrumpido por un corto periodo 
lluvioso de mayo a junio) y otro lluvioso de septiembre a noviembre (Botero y Mancera, 
1995). 
3.2 SITIOS DE MUESTREO 
Los sitios en los que se realizó el muestreo fueron los cinco principales sitios de 
desembarco de pescado proveniente del complejo lagunar, que además corresponden a 
los asentamientos de pescadores del área como son: Isla del Rosario (IR), Tasajera 
(TA), Bocas de Aracataca (BA), Buenavista (BV) y Nueva Venecia (NV). Los dos 
primeros se encuentran ubicados en el borde de la carretera que comunica a Ciénaga 
con Barranquilla y los otros tres palafíticamente dentro de la CGSM y CP (Ver Figura 3). 
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4. MATERIALES Y METODOS 
4.1 DINAMICA POBLACIONAL 
Para la realización de esta investigación fueron utilizados datos, campañas de área 
barrida en la CGSM y estadísticas de capturas comerciales en los sitios de desembarco, 
recopiladas en el marco del Proyecto Evaluación de los Principales Recursos Pesqueros 
de la Ciénaga Grande de Santa Marta y realizado entre 1993 y 1998 (Santos-Martínez 
et a/, 1998). 
De cuatro prospecciones pesqueras realizadas en los meses de noviembre de 1993, 
marzo, junio y agosto de 1994 con redes de enmalle bolicheras (Santos-Martínez et a/, 
1998), se analizaron los datos correspondientes a estados de madurez gonadal de C. 
spixii y variables físico-químicas como salinidad y temperatura de la superficie del agua. 
Por otra parte, de las estadísticas de capturas comerciales (Santos-Martínez et al, 1998) 
tomadas diariamente en los sitios de desembarco (Ver Figura 3) se analizaron los datos 
de estimaciones de capturas y frecuencias de longitud de C. spixii entre enero y 
diciembre de 1994. 
4.1.1 Aspectos reproductivos. Con los individuos de C. spixii que fueron capturados 
en las campañas de área barrida se determinó el sexo y la madurez gonadal a cinco 
ROCIO DEL PILAR TIJARO ROJAS 
Evaluación de la pesquería del chivo mapalé (Cathorops spixii) en CGSM y CP entre nov/93 y och96 27 
individuos por clase de talla igual a 0.5 cm, empleando la escala de Holden y Raitt (1975) 
modificada por Santos-Martínez (1989), donde J = juveniles; I = indiferenciados; 1 = 
inmaduros; 2 = madurando; 3 = maduros; y 4 = desovados. Esta información fue 
utilizada para determinar la variación temporal en la proporción de los diferentes estados 
de madurez por sexo, y su relación con variables físico-químicas del agua durante el 
periodo de estudio, con el fin de tener un conocimiento aproximado del ciclo reproductivo 
de C. spixii. Además se estimó la talla media de madurez sexual por medio de la 
frecuencia acumulada relativa de individuos en estados de maduración 3 y 4. 
4.1.2 Crecimiento. La composición de la captura total por tallas de C. spixfi, estimada a 
partir de muestras de frecuencias de longitud de 9066 individuos, tomada de los datos de 
desembarcos diarios durante 1994, fue usada para determinar los parámetros de 
crecimiento, empleando el paquete computacional FiSAT (Herramientas para la 
Evaluación de Stocks de FAO-ICLARM) (Gayanilo eta!, 1993). El crecimiento se asumió 
al descrito por la función de von Bertalanffy (1938), la cual expresa la talla en función de 
la edad: 
L(,) -- L041- e-K( -``° )) 
donde: Lt es la longitud a la edad t, Loo es la longitud asintótica, K es la constante de 
crecimiento y, to es la edad hipotética a longitud cero. La rutina ELEFAN I (Pauly, 1987) 
fue usada para ajustar dos curvas de crecimiento a los datos de frecuencia de longitudes 
reestructuradas, utilizando intervalos de tallas de 1 y 2 cm, con el fin de determinar cuál 
de ellas presentaba el mejor ajuste. 
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Teniendo en cuenta la correlación existente entre K y LGO, se estimó el índice de 
desempeño del crecimiento 0' de Pauly y Munro (1984) con el fin de comparar los 
parámetros de crecimiento de C. spixii con los obtenidos por otros autores, usando la 
siguiente expresión: 
0' = log 0K + 210g10 Lec 
4.1.3 Mortalidad. La tasa de mortalidad total (Z) se estimó usando los datos de 
frecuencia de longitudes de la captura total y los parámetros de crecimiento, mediante el 
método de la curva de captura linealizada convertida a tallas (Pauly, 1984): 
ln[ N  
At i 
donde: N1 es el número de individuos capturados pertenecientes a la clase de longitud i; 
ti es la edad relativa de la clase de longitud i, at, es el tiempo medio requerido por 
individuo para su crecimiento a través de la clase i y b es igual a la modalidad por pesca 
(F). 
La tasa de modalidad natural (M), se estimó usando la ecuación empírica de Pauly 
(1984): 
logioM = 0.0152-0.279*logio Loo + 0.6543*logloK + 0.4634*logicT 
donde: Loo y K son parámetros de la función de von Bertalanffy y T es la temperatura 
media anual superficial del agua (30 °C para este estudio). 
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La mortalidad por pesca (F) y la tasa de explotación (E) fueron calculadas por las 
siguientes ecuaciones respectivamente: 
F = Z - M 
E=F/Z 
La talla media de captura fue estimada a partir de la curva de selección realizada con 
base en el lado izquierdo de la curva de captura y con el valor de M hallado con 
anterioridad. 
4.1.4 Rendimiento por recluta (R'/R) y biomasa por recluta (B'/R). Se aplicó el 
modelo analítico de rendimiento y biomasa relativa por recluta de Beverton y Holt (1966) 
usando la ojiva logística de selección, por ser adecuado para la regulación de tamaños 
de malla y haber sido usado históricamente en peces demersales. Este modelo supone 
que la especie tiene reclutamiento constante, crecimiento isométrico, M y F constantes y 
selección tipo "filo de cuchillo", entre otros (Sparre y Venema, 1995). Además se 
determinó una estrategia de manejo buscando el punto óptimo del rendimiento de la 
pesquería, probando distintas combinaciones de E y 1c (talla media de primera captura) 
en las isopletas de rendimiento de FiSAT. 
4.2 CAPTURA, ESFUERZO Y CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO. 
La información de captura, esfuerzo, captura por unidad de esfuerzo y frecuencia de 
longitudes, colectada diariamente en los sitios de muestreo entre nov/93 yoct/96 por el 
proyecto "Evaluación de los Principales Recursos Pesqueros de la Ciénaga Grande de 
Santa Marta y Complejo de Pajarales" (Santos-Martínez et al, 1998), se ingresó al 
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software SIPEIN (Sistema de Información Pesquera de INVEMAR) (Madera eta!, 1996), 
del cual se extrajeron reportes estimados por mes, sito, arte y método de pesca. 
4.2.1 Principales expresiones utilizadas en las estimaciones. 
4.2.1.1 Captura diaria (Cd) 
Cd = Cm Edi 
Emi 
Donde: Cm = Captura muestreal diaria (en peso - kg) 
Ed = Esfuerzo total diario (UEP's activas por arte y/o método de pesca, en el 
día para cada sitio pesquero). 
Em = Esfuerzo muestreal diario (UEP's muestreadas) 
4.2.1.2 Captura mensual. 
Cines= E Cda  [Dmi 
Donde: rCd = Sumatoria de las estimaciones de las capturas diarias por mes 
Dt = Número de días efectivos de pesca en el mes 
Dm = Número de días muestreados en el mes 
4.2.1.3 Esfuerzo absoluto mensual 
Emes= ZEd Dti 
Dm 
Donde: E Ed = Sumatoria de los esfuerzos diarios en los días muestreados en el mes. 
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Dt = Número de días efectivos en el mes 
Dm = Número de días muestreados en el mes 
4.2.1.4. Frecuencia de tallas. Estos datos fueron obtenidos de los datos de captura 
diaria en los sitios de desembarco. Los cálculos fueron aditivos para cada talla de la 
especie por mes, sitio, arte y método de pesca y se procesaron y analizaron utilizando el 
paquete computacional FiSAT (Herramientas para la Evaluación de Stocks de FAO-
ICLARM) para estimar parámetros de crecimiento (K, Loc y 40, al cual se ingresó la 
frecuencia por tallas capturadas por las atarrayas (arte menos selectivo). 
4.2.1.5 Composición de la captura por tallas. Los datos de frecuencia de tallas fueron 
ponderados a la captura total por mes, mediante la ecuación: 
CLi( p) = Cmes
r 
 %Pm] 
[loo 
Donde: CL , (p) = Captura de la longitud Li en peso (kg) 
Cmes = Captura total mensual estimada para la especie por el arte, método y 
sitio pesquero; También se puede utilizar la captura anual (Canual). 
Pm = Peso de la muestra de todas las longitudes registradas: 
Pm= l[Pci x F.1 
i= Peso de un ejemplar de la longitud Li. 
PL, = Relación longitud-peso de cada especie: Pu = a*Lib 
Frries = Frecuencia mensual de la longitud Li 
% Pm = Porcentaje que representó (Pu * Fmes) del Pm. 
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También se estimó la captura en número de individuos, mediante la siguiente expresión: 
CL (n) = [Cmes / PLi ] * 1000 
Donde: Cu (n) = Captura de la longitud i en número de individuos. 
Para la comparación espacial y temporal de la captura, el esfuerzo pesquero y la CPUE 
se utilizó el paquete computacional estadístico Statgraphics, mediante el cual se 
realizaron los análisis de varianza respectivos. 
La diferenciación de la captura, el esfuerzo pesquero y la CPUE por sitios se realizó 
mediante la obtención de dendrogramas por análisis de clúster. 
La tendencia de la captura, esfuerzo y CPUE de la especie se obtuvo mediante 
regresiones lineales entre nov/93 y oct/96, en Excel 97. 
Para poder establecer comparaciones espaciales y temporales, se tomó el esfuerzo 
absoluto igual al realizado por las atarrayas. Con el fin de darle mayor respaldo al 
análisis del esfuerzo, se comparó con el estandarizado para todos los artes por medio 
del concepto de "esfuerzo relativo" de Sparre y Venema (1995). 
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5. RESULTADOS Y DISCUSION 
5.1 DINAMICA POBLACIONAL 
5.1.1 Aspectos reproductivos. En las Figuras 4a y 4b se observa la distribución de 
estados gonadales de 951 individuos de C. spixii para machos y hembras, 
respectivamente; mientras la Figura 4c muestra la variación de temperatura y salinidad 
en cada una de las cuatro prospecciones pesqueras realizadas. 
Se destaca que machos maduros y desovados estuvieron ausentes durante todo el 
periodo de muestreo (Ver Figura 4a), contrario a lo ocurrido con las hembras (Ver Figura 
4b), en donde hubo representatividad de todos los estadios. Entre junio y agosto se 
aprecia una mayor proporción de hembras en estados 3 y 4, lo cual indica una época de 
maduración y desove que se confirma al observarse una mayor frecuencia de juveniles 
entre noviembre y marzo, es decir, una época de mayor reclutamiento. 
Debido a la presencia de hembras maduras y desovadas en cada muestreo (Ver Figuras 
4a y 4b) se puede concluir que C. spixii se reproduce durante todo el año; esto 
concuerda con lo descrito por Galvis (1983) quien observó material gonadal de la misma 
especie también en la CGSM. Lo anterior está relacionado con la presencia de juveniles 
en el ciclo anual No obstante, su mayor proporción se da durante cinco meses del año 
(noviembre a marzo). 
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Figura 4. Variación de la proporción de estados de madurez sexual de C. spixii 
entre noviembre 1993 y agosto 1994 en CGSM y CP; a) machos, b) hembras y 
c)temperatura y salinidad. 
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Las épocas de maduración y desove entre junio y agosto están relacionadas con altos 
valores de salinidad (>24). De otra parte, por la temperatura presentar poca variación, no 
muestra su incidencia en el comportamiento reproductivo de la especie Lo encontrado 
en este estudio confirma que en los ambientes lagunares estuarinos la salinidad es una 
de las variables que más incide en los eventos de maduración y desove, e igualmente 
afecta la distribución espacial y temporal de las comunidades ícticas debido a las 
exigencias fisiológicas que establece el sistema para que pueda ser tolerada (Margalef, 
1983; Balogun, 1987; Amadi, 1990). 
La talla a la que el 50% de las hembras se encuentran sexualmente maduras, es decir, la 
talla media de madurez sexual (TMM) es 23 cm (Ver Figura 5), inferior a la reportada por 
Mancera y Santos-Martínez (1993), de 26 cm Lo anterior permite inferir que la población 
ha venido disminuyendo dicha talla ante la presión pesquera a que es sometida, por lo 
que adecua su estrategia reproductiva tal y como lo plantean Csirke (1980) y Olaya-Nieto 
(1998). 
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Figura 5. Curva de selección y madurez sexual para C. spixii en CGSM y CP (enero-
diciembre de 1994). 
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5.1.2 Crecimiento. Las Figuras 6a y 6b muestran las correspondientes curvas de 
crecimiento sobrepuestas a los datos de frecuencias de longitudes reestructuradas, con 
intervalos de tallas de 1 y 2 cm respectivamente, provenientes de la composición de la 
captura total comercial estimada para 1994 (Tabla 1). Estas curvas no mostraron una 
progresión modal clara Una explicación al hecho de que dichas curvas no presenten 
esta progresión de las frecuencias de tallas en el tiempo, es que C. spixii es una especie 
tropical con reclutamiento continuo. No obstante, los valores de Loo estimados (32 y 32.3 
cm) se encuentran en el intervalo de valores reportados en literatura de 31.7 y 33.9 cm 
(Galvis, 1983 y Mendoza, 1993) respectivamente, los valores de K son muy altos. Con el 
fin de estimar un valor más confiable para K se hallaron los promedios de o' obtenidos 
de la literatura, y los de Lec, incluyendo los estimados en este estudio, para despejar de 
la ecuación de o' un nuevo valor de K (K = antilog [0' - 210g10 Lel). Este valor fue 0.38 
año"1  y se encuentra en el rango reportado por Mendoza (1993) y Galvis (1983) de 0.34 y 
0.56 año-1, respectivamente. 
La Tabla 2 presenta los valores estimados de K, Loo y o' obtenidos de la literatura y para 
cada una de las curvas ajustadas de crecimiento en este estudio. A pesar de haber 
encontrado diferentes valores de K y Loo, el o' calculado es igual para ambas curvas 
(2.9), pero mayor a los reportados por otros autores 2.5 y 2.7 (Mendoza, 1993 y Galvis, 
1983, respectivamente). Por lo tanto, fue necesario ajustar los parámetros de 
crecimiento. 
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Tabla 1. Datos de frecuencias de longitud total (Lt) en número de individuos de la 
captura total comercial de C. spixii durante los meses de 1994 en CGSM y CP. 
Lt 
(cm) 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
9.5 978 
10.5 1467 
11.5 1467 3470 85 
12.5 3398 7634 370 
13.5 3587 4164 1E651 11451 
14.5 4728 22209 67646 16736 12887 5734 14472 
15.5 19423 /2.5d 8328 15815 33233 34366 8630 51439 1 25966 35147 
16.5 43495 19674 25095 150370 
2298W 
123442 30744 93767 63081 21956 81207 77340 
17.5 72838 153368 78007 11LM24 204235 112096 157062 116069 240234 103945 80253 
18.5 71321 208548 125832 200793 293457 450E36 227145 218639 117996 294112 104934 593E3 
19.5 1788R3  215707 210880 231394 355034 441651 305421 186689 131625 2947C6 123398 67766 
20.5 123741 182334 259637 266453 231648 381926 230619 159859 105515 238357 172616 81040 
21.5 156344 156645 161640 222872 227286 318999 216132 199613 130799 34531 2263E8 92323 
22.5 90259 147985 173839 194180 147114 25&iJ2  1E8066 203894 91287 185675 44240 8795 
23.5 124995 35007 130221 91489 93181 130363 66416 93973 13557 25382 5979 7676 
24.5 8930 17647 93200 136959 102392 133379 10881 70557 8174 2854 2178 1807 
25.5 3629 8456 34814 39432 31110 5(318 11611 3877 981 2541 2485 
26.5 2655 2762 9946 43595 24334 15740 5993 886 1516 1331 452 
27.5 1275 1013 928 10504 113 54) 1773 267 363 rssJ 
28.5 543 196 513 12217 143 304 554 484 
29.5 198 411 
33.5 652 206 
31.5 652 
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Tabla 2. Parámetros de crecimiento reportados para C. spixü. 
Sitio de muestreo K (año-1) Le (cm) 0' Fuente 
CGSM 0.56 31.7 2.7 Galvis, 1983 
Venezuela 0.34 33.9 2.5 Mendoza, 1993 
CGSM y CP' 0.93 32.0 2.9 Este estudio 
CGSM y CP2 0.75 32.3 2.9 Este estudio 
CGSM y CP3 0.38' 32.5b 2.6a Promedio 
*Valor estimado en este estudio usando los datos de la referencia; 'Estimaciones a partir 
de intervalos de tallas de 1 cm; 2Estimaciones a partir de intervalos de tallas de 2 cm; y 
3Ajuste de parámetros de crecimiento: '0' promedio (a partir de datos de la literatura), bl_ce 
promedio (a partir de datos de la literatura y estimaciones 1 y 2) y I< (valor obtenido por 
despeje en la ecuación de 0'). 
5.1.3 Mortalidad, tasa de explotación y talla media de captura. La tasa de mortalidad 
total (Z) obtenida mediante regresión lineal de los puntos ubicados en la fase explotada 
de la curva de captura fue igual a 2.83 año-1  (Ver Figura 7). La mortalidad natural (M) se 
estimó en 0.96 año-1, en consecuencia, se obtiene que la mortalidad por pesca (F) fue 
1.87 año-1  y la tasa de explotación E = 0.66. 
Tomando en cuenta la condición de que el rendimiento óptimo de la pesquería se 
alcanza cuando F = M, es decir E = 0.5 (Gulland, 1971), se tiene que la población de C. 
spixü se encuentra sobre-explotada ya que la tasa de explotación actual es de 0.66. 
Esta conclusión es razonable dada la fuerte presión de pesca ejercida durante los 
últimos 10 años en el área de estudio por los pescadores artesanales (PRO-CIENAGA, 
1995a). Además, es posible que en esta especie exista sobrepesca por crecimiento, ya 
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Figura 7. Curva de captura para estimación de mortalidad total (Z) de C. spixii en 
CGSM y CP (enero-diciembre de 1994). 
que la curva de selección, además de tener una pendiente pronunciada, se 
encuentra muy desplazada hacia la izquierda de la curva de madurez sexual (Ver Figura 
5). Es así como comienzan a ser reclutados a la pesca individuos desde los 15 cm, 
mientras que la talla de primera madurez está alrededor de los 16.5 cm de longitud total. 
Sin embargo, C. spixll podría estar soportando la alta presión de pesca sobre tallas 
pequeñas, debido a factores como el cuidado parental y la alta disponibilidad de 
alimento. 
La Figura 5 muestra las curvas de madurez sexual y de selección para C. spixü. Se 
destaca que la curva de selección posee una pendiente más pronunciada que la curva 
de madurez sexual. Además, en la primera el 100% de la selección ocurre a partir de los 
22 cm de longitud total, talla a la cual sólo un 35% de la población se encuentra 
sexualmente madura. Tanto Lc (20 cm) como la TMM (23 cm) estimadas, difieren en un 
rango apreciable. 
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La razón por la cual Lc = 20 cm, se encuentra por debajo de la TMM = 23 cm, puede 
deberse al empleo de pequeños tamaños de malla en atarrayas, boliches y redes de 
enmalle fijas, artes usadas en las capturas comerciales (Rueda, 1995). Esta situación 
podría estar afectando negativamente el stock desovante de C. spixii al impedir que al 
menos el 50% de la población alcance a reproducirse. 
5.1.4 Rendimiento por recluta (R'/R) y Biomasa por recluta (B'/R). La Figura 8 
presenta una comparación de las curvas de rendimiento y biomasa por recluta del 
recurso C. spixii para Lc = 20 cm (patrones oscuros) y TMM = 23 cm (patrones claros). A 
partir de Lc se obtuvo que la tasa de explotación que permite alcanzar el máximo 
rendimiento de la pesquería (Emax) es 0.65, lo cual indica que el recurso está sobre-
explotado, ya que la tasa de explotación actual es E = 0.66 Así mismo, sólo un 
excedente de biomasa del 20% quedaría para garantizar la producción del stock. 
Figura 8. Comparación de las curvas de rendimiento y biomasa relativa por recluta 
utilizando la talla media de captura actual (patrones oscuros) y la talla media de 
madurez sexual (patrones claros) para C. spixii en CGSM y CP (enero-diciembre de 
1994). 
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Con el fin de abordar un esquema de manejo preventivo del recurso, y teniendo en 
cuenta el criterio biológico de que Le sea igual a TMM, se obtiene que el máximo 
rendimiento de la pesquería se alcanza con una Emax = 0.35, la cual proporciona un 
excedente de biomasa del 32% que podría garantizar la producción del stock. 
De acuerdo con este análisis, es necesario aumentar Lc a 23 cm y disminuir E a 0.35, sin 
que implique una disminución drástica del rendimiento. Para lograr esto se debe fijar F 
en 1.0 año-1, lo que corresponde a una cuota de captura anual de 735 t con base en las 
1375 t de C. spixii capturadas durante el periodo de estudio (Santos-Martínez et al, 
1998), de tal forma que la estrategia de manejo sea adversa al riesgo de sobrepesca 
puesto que la curva de rendimiento muestra una pendiente más suave hacia el lado 
derecho. Al igual que lo obtenido en el trabajo de Rueda y Santos-Martínez, (1997) se 
recomienda utilizar un tamaño de malla mayor de 2 1/4 pulg. en atarrayas, boliches y 
redes de enmalle fijas utilizadas en el área 
5.2 CAPTURA 
Para complementar la información de dinámica poblacional de la especie, se considera 
importante tener en cuenta lo referente a la relación de la captura y el esfuerzo invertido 
en la obtención de ésta. En este orden de ideas, se presentan inicialmente los datos de 
la captura total anual de C. spixii por sitio de desembarco, arte y/o método de pesca, 
información que posteriormente se relacionará con la de esfuerzo y CPUE. 
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5.2.1 Captura total anual. De la información colectada se estimó que en toda el área 
de la CGSM se pescaron 1375, 539 y 315 t del chivo mapalé en n0v/93 — ocU94, nov/94 
— oct/95 y nov/96 — oct/97, respectivamente; representando el 26%, 13% y 8% del total 
de los peces y el 14%, 6% y 6.5% de la captura total de la pesquería en los tres años, 
respectivamente. 
Desde hace aproximadamente tres décadas se ha registrado a C. spixü como una de las 
diez especies más abundantes del sistema laguno-estuarino CGSM (Restrepo, 1968 y 
Pedraza eta!, 1979). Entre noviembre de 1993 y octubre de 1996 las tres especies más 
importantes comercialmente fueron la lisa, la mojarra y el chivo mapalé. Durante el 
primer año ésta última fue la segunda especie más capturada en el área obteniéndose 
1376 t (26%), mientras que en el segundo y tercer año descendió al tercer lugar con 539 
(13%) y 315 t (8%), respectivamente (Ver Figura 9). Esta disminución en las capturas 
ocurrió, en primera instancia a causa de las mortandades presentadas en el área desde 
finales de junio/95 y durante todo 1996, pues cuando éstas ocurren en el complejo 
laguno-estuarino CGSM-CP, las especies de peces más afectadas son las que se 
encuentran asociadas al sustrato de una u otra manera; como Mojarra rayada (E. 
plumien), Coroncoro (Micropogonias fumien), Lisa (M. incilis), Chivo mapalé (C. spixll), 
Chivo cabezón (Ariopsis bonillat), Chonga (Strongylura marina), y algunas de las familias 
Achiridae (Arepas) y Engraulidae (Bocones), y del género Centropomus (Róbalos) 
(Botero eta!, 1995 y lijar° y Troncoso, 1998). Otra causa importante de la disminución 
de la captura de la especie fue la disminución del 55% en el esfuerzo invertido por las 
atarrayas. 
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Lo anterior se corrobora al aplicar un análisis de varianza a una vía, con un nivel de 
confianza del 95%, de donde se obtiene como resultado que el primer año es 
significativamente diferente a los otros dos, mientras que entre los otros dos no existe 
diferencia estadística significativa. 
Figura 9. Captura total anual estimada de C. spixil en CGSM y CP. Año 1 (nov/93-
oct/94), año 2 (nov/94-oct/95), año 3 (n0v/95-0ct/96). 
5.2.2 Tendencia anual. La disminución en las capturas en biomasa de C. spixii durante 
los tres años de evaluación, constituyendo el 26%, 13% y 8% para cada uno, 
respectivamente de la captura total de peces, es confirmada por la Figura 10 que 
muestra la tendencia negativa obtenida de la curva de regresión ajustada. Lo anterior 
acepta la hipótesis planteada que a través del tiempo la captura total de la especie va 
disminuyendo. 
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El decrecimiento de los volúmenes de captura se presenta debido a vahos factores: 1) 
las mortandades sucesivas presentadas desde junio de 1995; 2) la reducción altema del 
esfuerzo aplicado con las atarrayas; 3) la sobrepesca por crecimiento y 4) la utilización 
de pequeños tamaños de malla en éstas artes. 
Análisis de tendencia de la captura total de 
C. spixii entre nov/93 y ocV96 en CGSM y 
CP 
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Figura 10. Regresión ajustada de la captura mensual estimada de C. spixii entre 
nov/93 y oct/96 en CGSM y CP. 
5.2.3. Estacionalidad de la captura total. Además de las dificultades de orden 
tecnológico, financiero y comercial, la pesca debe afrontar otras causadas por las 
características del recurso, como la relativa impredecibilidad y estar sujeto a leyes 
naturales no controlables (COLCIENCIAS - CIID - FES, En: Correa y Viloria, 1992). Para 
explicar las fluctuaciones de la captura, se ilustra en la Figura 11 su variación estacional. 
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En el primer año, el pico de captura se presenta en el mes de junio, mientras que en el 
segundo y temer año las mayores capturas ocurren en el mes de mayo. Las menores se 
reportan en el primer y tercer año en el mes de noviembre y diciembre, respectivamente, 
mientras que en el segundo año son mínimas desde julio hasta octubre (Ver Figura 11). 
Figura 11. Estacionalidad de la captura total mensual estimada de C. spixii entre 
nov/93 y oct/96 en CGSM y CP. 
Las mayores capturas obtenidas en este trabajo (mayo - junio) coinciden con un reporte 
realizado por Restrepo (1968) donde encontró que el período de mayor abundancia de la 
especie era de abril a junio. Estos incrementos en las capturas se presentan en la época 
lluviosa menor (IGAC, 1973) en donde se incrementan los aportes orgánicos 
provenientes del manglar y los de origen continental, favoreciendo una mayor producción 
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tanto primaria como en los demás niveles tráficos de la comunidad acuática (Samper, en 
Bateman, 1998). 
Por otra parte, la mayor captura puede explicarse entre los meses de marzo y junio de 
los tres años (Ver Figura 11) por la baja transparencia de las aguas del sistema debida a 
la cantidad de materia orgánica suspendida (Flórez, 1986), lo que conlleva a una gran 
oferta de alimento para C. spixii en este periodo (Bateman, 1998). Estas condiciones se 
traducen en la imposibilidad de que los peces detecten a tiempo las redes para escapar. 
Aunque, en general, todos los autores reportan las mayores abundancias de la especie 
en época lluviosa mayor, en este estudio, los menores niveles de captura de C. spixii se 
presentaron en los meses de saFinidades mínimas (noviembre y diciembre) 
correspondientes a la misma época. Este hecho puede explicarse porque para ese 
tiempo el esfuerzo también disminuye notablemente, debido a los fuertes vientos, lluvias 
y festividades de fin de año, más no a que el recurso no se encuentre disponible. 
En el segundo año se presentó algo diferente debido a la gran mortandad ocurrida en 
junio (Botero eta!, 1995) (Ver Figura 11). 
5.2.4. Captura por arte y/o método de pesca. Los resultados muestran que la atarraya 
(ATA) fue el arte que mayores volúmenes de C. spixii capturó en cada uno de los tres 
años, como se observa en la Figura 12. Esto se debe a que, además de ser el arte 
menos selectivo existente en la CGSM y CP al operar como un método de atrape (Viloria 
y Santos-Martínez, 1993), es el arte predominante en el área desde la década de los 60 
cuando los pescadores atarrayeros representaban el 80% (Restrepo, 1966). Aunque 
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actualmente constituye el 42% en la captura total de todos los grupos de especies 
(Santos Martínez et al, 1998). En la captura del chivo mapalé la atarraya constituyó el 
98%, 98% y 92%, respectivamente para cada año; notándose la disminución en el 
último. 
La captura de C. spixii con red de enmalle se fue incrementando con el paso del tiempo, 
debido al aumento del esfuerzo ejercido con éstas Es así como la red de enmalle 
bolichera (RENB) constituyó para el primer año el 0.58%, en el segundo el 0.16% y en el 
último 1.21%, mientras que la red de enmalle fija (RENF) representó un 0.95%, 1.97% y 
6.2%, respectivamente. 
La línea de anzuelos, representada únicamente por el palangre (PAL), y los otros artes 
utilizados como las redes de enmalle zangarreras, no constituyen valores importantes de 
las capturas de la especie: PAL (0.15%, 0.09% y 0.09%) y otros (0.002%, 0.006% y 
0.005%) para cada año, respectivamente. 
a 
RENF 
PAL RENB 127% 
009% 0.17% 
Figura 12. Captura total de C. splxii por arte y/o método de pesca: a)nov/93-oct/94, 
b) nov/94-oct/95, y c)nov/95-oct/96. ATA = Atarrayas; PAL = Palangres; RENF = 
Red de enmalle fija; y RENB = Red de enmalle bolichera. 
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5.2.5. Estacionalidad de la captura por arte y/o método de pesca. Para el caso de 
las atarrayas los mayores volúmenes de captura se obtuvieron en junio/94, mayo/95 y 
mayo/96, comportamiento similar al reportado por Pedraza et al (1979); en tanto que 
para las redes de enmalle fijas se presentaron entre febrero/94, mayo/95 y marzo/96; las 
redes de enmalle bolicheras en noviembre/94, septiembre/95 y septiembre/96; y los 
Palangres en abril/94, noviembre/95 y mayo/96. Los meses en que se observaron 
menores capturas fueron: para atarrayas, noviembre/94, septiembre/95 y diciembre/96; 
para redes de enmalle fijas, diciembre/94, noviembre/95 y diciembre/96; para redes de 
enmalle bolicheras, enero/94, julio/95 y diciembre/96; y para los palangres, octubre/94, 
junio/95 y abril/96 (Ver Figura 13). 
Los periodos de mayores capturas, corresponden a los de mayor abundancia de la 
especie según Restrepo (1968) que se dan en la época lluviosa menor, donde el 
esfuerzo invertido también es máximo. 
5.2.6. Captura por sitio pesquero. Aunque la especie fue desembarcada 
principalmente en Bocas de Aracataca, Buenavista, Nueva Venecia, Isla del Rosario y 
Tasajera, el pueblo que más lo capturó en los tres años fue Nueva Venecia con 76%, 
79% y 59%, respectivamente (Ver Figura 14). Esto se explica porque, además de que 
NV es el pueblo que tiene el mayor porcentaje de atan-ayas del área (32%) (Viloria y 
Santos-Martínez, 1993), es el único que por tradición captura la especie con el fin de 
realizarle un semi-procesamiento para comercializarlo como pescado seco-salado (PRO-
CIENAGA, 1995). Tasajera es el segundo sitio de mayor captura en los tres años con 
21%, 16% y 33%, respectivamente; ya que además de ser la población con el mayor 
número de pescadores, algunos nativos de NV que han emigrado hacia Palmira 
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Figura 13. Estacionalidad de la captura de C. sphclIpor arte y/o método de pesca. 
a) nov/93-oct/94; b) nov/94 — oct/95 y; c) nov/95-oct/96. 
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Bv BA 
0.58% 379% 3.16% 
Figura 14. Captura total de C. spixlí por sitio pesquero: a)nov/93-oct/94, b) nov/94-
oct/95, y c)nov/95-oct/96. BA = Bocas de Aracataca; BV = Buenavista; IR = Isla del 
Rosario; NV = Nueva Venecia y; TA = Tasajera. 
desembarcan en Tasajera los peces producto de su captura diaria (Santos-Martínez, et 
al, 1998) 
En los demás sitios (Bocas de Aracataca, Buenavista e Isla del Rosario) la captura de la 
especie fue insignificante con relación a Nueva Venecia, representando porcentajes 
menores del 4%. 
Descriptivamente un análisis cluster (Ver Figura 15) demuestra que existe una diferencia 
de Nueva Venecia con relación a los demás sitios, lo que se pudo corroborar al aplicar 
una prueba de comparaciones múltiples con un 95% de nivel de significancia, de donde 
se concluye que no existe ninguna diferencia en las capturas de Bocas de Aracataca, 
Buenavista e Isla del Rosario, mientras que TA y NV son diferentes a los anteriores y 
entre sí, teniendo NV la diferencia de captura más significativa estadísticamente de todos 
los sitios pesqueros. 
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Figura 15. Diferenciación de la captura por sitios mediante cluster por distancia 
euclidiana 
5.2.7. Tendencia de la captura por sitio pesquero. Según las regresiones ajustadas 
que se observan en la Figura 16, a excepción de Buenavista e Isla del Rosario, los 
demás sitios mostraron pendientes negativas y significativamente diferentes de cero, lo 
cual indica la tendencia al descenso en las capturas anuales. En Buenavista e Isla del 
Rosario no se observan las mismas tendencias por presentar puntos atípicos en varios 
meses, aunque en ellos también se presentan los menores volúmenes de captura de la 
especie, por lo que no influyen demasiado en la tendencia de la captura total. 
5.2.8. Estacionalidad de la captura por sitio pesquero. Según la Figura 17, Nueva 
Venecia y Tasajera registraron sus más altos volúmenes de captura en los meses de 
junio, mayo y entre marzo y septiembre, y los menores en noviembre, julio y de octubre a 
diciembre, en cada año, respectivamente. En Bocas de Aracataca las más altas 
capturas se obtuvieron en marzo, junio y se presentaron muy irregularmente en el último 
año, mientras que las menores se presentaron en noviembre, julio y diciembre, 
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Figura 16. Regresiones ajustadas de las capturas totales mensuales estimadas 
entre nov/93 y oct/96 en CGSM y CP, por sitio de desembarco. 
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Figura 17. Estacionalidad de la captura de C. splxil por sitio de pesca. a)nov/93-
oct/96; b) nov/94-oct/95 y; c) nov/95-octi96. Ny y TA en eje principal. 
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respectivamente. En el resto de sitios, las capturas no presentaron una estacionalidad 
marcada. 
Como se puede observar el patrón estacional por arte y/o método y por sitio de pesca es 
similar, pues ambos están directamente relacionados con la abundancia de la especie y 
el esfuerzo invertido en su captura. 
5.2.9. Composición de la captura por tallas. Los intervalos de tallas en las capturas de 
C. spixii con las atarrayas para los tres años fueron 9.5-31 cm, 13-28.5 cm y 11-26.5 cm 
(Ver Figura 18); los de las redes de enmalle fijas 18-27.5 cm; 14-26 cm y 14-27.5 cm 
(Ver Figura 19); las redes de enmalle bolicheras tuvieron intervalos de 20-24.5 cm, 17-
27.5 cm y 17-25 cm (Ver Figura 20) para cada año respectivamente; y los palangres de 
19-23.5 cm para el primer año (Ver Figura 21). 
Según estos resultados, las atarrayas son las artes de pesca que capturaron el intervalo 
más amplio de tallas en los tres años, lo que confirma lo dicho anteriormente de que son 
el arte menos selectivo, mientras que los palangres son los más selectivos por capturar 
individuos dentro de un intervalo de tallas más reducido que los demás. 
En la Tabla 3 se observa la talla media de captura (TMC) obtenida para cada arte y/o 
método durante los tres años de muestreo, observándose que la pesca está incidiendo 
negativamente en la dinámica de la especie, pues en la mayoría de los casos la TMC es 
menor a la TMM reportada de 23 cm, debido a la utilización actual de tamaños de malla 
(TM) muy pequeños. Además, señala que las artes que capturan las menores tallas son 
las ATA, las que además representan el 98% de la captura de la especie, razón por la 
cual deben aumentarse los tamaños de malla utilizados actualmente, ya que para poder 
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Figura 18. Composición de la captura por tallas de C. spixii con atarrayas. 
a)nov/93-oct/96; b) nov194-oct/95 y; c) nov/95-oct/96 
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a 
Figura 19. Composición de la captura por tallas de C. spixii con redes de enmalle 
fijas.. a)nov/93-oct/96; b) nov/94-oct/95 y; c) nov/95-oct/96. 
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Figura 20. Composición de la captura por tallas de C. silben con redes de enmalle 
bolicheras.. a)n0v/93-0ct/96; b) nov/94-oct/95 y; c) nov/95-ocU96. 
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Lt (cm)  
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Figura 21. Composición de la captura por tallas de C. spixii con palangres, nov193-
ocU96 en CGSM y CP. 
Tabla 3. Tallas medias de captura (TMC) de C. spixü por arte y/o método de pesca 
De otro lado, las redes de enmalle bolicheras son los artes de pesca que causan menos 
incidencia negativa, sin embargo, las TMC con este arte de pesca se encuentran por 
debajo de la TMM, lo cual se explica por los TM tan reducidos que se utilizan 
actualmente. Según Viloria y Santos-Martínez (1993) para todos los artes y/o métodos de 
pesca los TM utilizados se encuentran entre 1 3/4 pulg. y 4 1/2 pulg., siendo los más 
utilizados los menores de 2.5 pulg. 
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Por otra parte, se observa una disminución en las TMC, a medida que transcurre el 
tiempo, con todos los artes y directamente relacionada con la reducción de los TM año 
tras año, lo cual viene ocurriendo desde hace más de 20 años, cuando Jiménez (1977) 
reportó una reducción progresiva del ojo de malla, la cual se sigue presentando 
actualmente 
5.3 ESFUERZO 
5.3.1 Esfuerzo total anual. Como indicadores del esfuerzo se tomaron las faenas 
realizadas con atarrayas, redes de enmalle fas y bolicheras y palangres, ya que éstos 
artes y/o métodos de pesca son específicos para la captura de peces, a diferencia de 
las redes camaroneras y el buceo que tienen otras especies objetivo. El zangarreo, 
considerado ilícito (INPA, 1990) que es otro método dirigido a la captura de peces, no se 
tiene en cuenta en este trabajo por representar un porcentaje muy bajo de captura Con 
el fin de conocer la actividad de cada uno de los cuatro artes y/o métodos mencionados 
se estimó el total de faenas mensuales, sumándose posteriormente por año (Tabla 4), de 
acuerdo con los requerimientos del análisis. 
Tabla 4. Esfuerzo total estimado entre nov/93 y 0ct/96 en CGSM y CP 
Año Esfuerzo por arte de pesca (faenas) 
Nov/93-oct/96 
Nov/94-oct/95 
Nov/95-0ct/96 
Atarrayas Redes de 
enmalle fijas 
Redes de enmalle 
bolicheras 
Palangres 
124820 
90966 
85866 
16343 
18574 
23840 
24874 
25962 
23073 
6260 
3371 
2289 
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La Figura 22 muestra la disminución en el esfuerzo de las atarrayas y los palangres a 
través del tiempo, mientras que aumenta la utilización de las redes de enmalle (fijas y 
bolicheras) que son actualmente los artes más polémicos, debido a su área, operación y 
el efecto de ellas sobre el ecosistema. Sin embargo, actualmente se ha restringido su 
utilización en algunas zonas de CGSM y CP, en virtud de la puesta en marcha del Plan 
de Ordenamiento Pesquero liderado por instituciones como GTZ, CORPAMAG, INPA e 
INVEMAR y las organizaciones de pescadores y, según información suministrada por los 
pobladores, por la presencia de grupos armados en la zona. 
Figura 22. Esfuerzo por arte y/o método de pesca ejercido entre nov/93 y 0ct./96 en 
CGSM y CP. Año 1 (nov/93-oct/94), año 2 (nov/94-oct/95) y año 3 (nov/95-oct/96) 
5.3.2 Variación y tendencia. Con el fin de observar la tendencia anual de ésta variable 
y realizar comparaciones espaciales y temporales válidas de esfuerzo por sitio pesquero, 
se toman como base las atarrayas por ser el arte de pesca más representativo en la 
captura (96% promedio) y en el esfuerzo del chivo mapalé en los tres años de 
evaluación. 
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El esfuerzo en el primer año (nov/93 - oct/94), según ANOVA realizado, fue 
significativamente diferente a los otros dos (p < 0.05) y entre estos no existe diferencia 
significativa, aunque se observa una disminución de ésta variable. El esfuerzo presentó 
un comportamiento similar al de la captura durante los tres años. 
Según la curva de regresión ajustada que se observa en la Figura 23, con el transcurrir 
del tiempo la pendiente del esfuerzo (significativamente diferente de cero y p<0.05) 
tiende a disminuir. Al observarse la misma tendencia en la captura total, se puede 
deducir que ésta depende directamente del esfuerzo que ejerzan los pescadores sobre 
el ecosistema, y que al disminuir la actividad pesquera descienden los volúmenes de 
captura de la especie. Según Restrepo (1968), la variación del esfuerzo pesquero se 
debe, además, a situaciones ambientales adversas tales como el fenómeno de 
"fosforecencia" de las aguas; el "tabaquillo", que se produce al cubrirse las aguas 
superficiales de una sustancia verde aceitosa que impide la pesca; y los fuertes vientos 
que se presentan en verano, los cuales enturbian las aguas y entorpecen las maniobras 
de pesca. 
De otro lado, al conocerse que el recurso se encuentra sobre-explotado, indica que se le 
han aplicado altos niveles de esfuerzo; por tanto, si el esfuerzo disminuye, la captura 
también lo hará, pero la CPUE no, lo que es muy importante en términos de manejo y 
luego la captura debe tender a aumentar como respuesta a una regulación de dicho 
esfuerzo. 
ROCIO DEL PILAR TIJARO ROJAS 
Evaluación de la pesqueria del chivo mapalé (Calhorops spixii) en CGSM y CP entre nov/93 y 0cV96 63 
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Figura 23. Tendencia del esfuerzo aplicado para la captura de C. spixii entre nov/93 
y oct/96 en CGSM y CP. 
5.3.3. Estacionalidad del esfuerzo por sitio pesquero. Durante el primer año Nueva 
Venecia realizó el mayor número de faenas (60990) con atan-ayas, seguido de Bocas de 
Aracataca (24035), Tasajera (20932), Isla del Rosario (9656) y, por último, Buenavista 
(9207) como se observa en la Figura 24 Sin embargo, a excepción de Tasajera que 
mostró fluctuaciones en algunos meses, el esfuerzo se mantuvo más o menos constante 
durante todo el año. El esfuerzo registrado por Bocas de Aracatca, Buenavista e Isla del 
Rosario no corresponde con las capturas de C. spixii registradas en estos sitios, porque 
los pescadores de éstos no se dedican a la extracción de la especie, por ser poco 
atractiva para la comercialización por parte de los intermediarios de éstas comunidades. 
Para el segundo año, Nueva Venecia continuó siendo el sitio que más faenó con 
atarrayas,  observándose una disminución bien marcada en junio debida a la mortandad. 
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a 
Figura 24. Estacionalidad del esfuerzo por sitio pesquero en CGSM y CP (nov/93-
oct/96). a) nov/93-0ct/94; b)nov/94-oct/95 y; c)nov/95-oct/96. 
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Ya en el tercer año, aunque disminuyó el esfuerzo en todos los sitios, temporalmente no 
hubo una variación marcada Esto corrobora lo dicho anteriormente de que los 
pescadores realizan su actividad pesquera de acuerdo con las condiciones ambientales. 
En la Figura 24, se nota que la comunidad que más faenas realizó durante los tres años 
fue Nueva Venecia, correspondiendo con las más altas capturas de la especie y 
demostrándose con un dendrograma (Ver Figura 25) obtenido a través de un análisis de 
clúster en donde éste también fue la comunidad más diferente; y por un ANOVA a una 
vía con nivel de significancia del 95% más prueba de Duncan, en donde se observó que 
éste es el sitio que significativamente ejerce un mayor esfuerzo para la captura de la 
especie (p < 0.05), seguido por Tasajera, mientras que entre Buenavista, Bocas de 
Aracataca e Isla del Rosario no existe ninguna diferencia. Esto concuerda con Restrepo 
(1966) quien afirma que Nueva Venecia es por tradición el pueblo que más incide en la 
captura de la especie, para luego comercializarla tanto en estado fresco (fileteado) como 
en forma de seco-salado artesanal. 
0.00 21553.32 
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Figura 25. Diferenciación del esfuerzo por sitios mediante análisis cluster por 
distancia euclidiana 
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5.3.4 Tendencia por sitio pesquero. Como se puede apreciar en la Figura 26, 
obtenida de regresiones ajustadas, todos los sitios mostraron que el esfuerzo tiende a 
disminuir entre 1993 y 1996. En Nueva Venecia, que es el sitio más importante en la 
captura de la especie, se nota que después de junio/95 (mes 20) los niveles de esfuerzo 
disminuyen bruscamente, hecho relacionado con la poca oferta de la especie luego de la 
mortandad ocurrida en la segunda semana de junio del segundo año. 
5.3.5 Estandarización del esfuerzo. Al realizar la estandarización del esfuerzo de 
todos los artes utilizados en la captura de C. spixii, por el método del esfuerzo relativo, 
se encontró que Nueva Venecia y Tasajera son los pueblos que más esfuerzo ejercen en 
la captura del chivo mapalé, lo cual corrobora los resultados obtenidos al analizar el 
esfuerzo absoluto invertido sólo por las atarrayas (Tabla 5). 
Tabla 5. Esfuerzo relativo a los años para C. spixil entre nov/93 y oct./96 en CGSM y 
CP. 
Año Bocas de Buenavista Isla del Nueva Tasajera 
Aracataca Rosario Venecia 
Nov/93-oct136 87021.52 19438.11 4662.34 1783893.78 674265.13 
Nov/94-oct/95 55834.16 26248.30 3291.31 1491730.03 274527.92 
Nov/95-oct/96 33854.34 39401.42 3696.44 1433247.90 295288.27 
5.4 CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO (CPUE) 
Al ser las atarrayas el arte que captura el 96% en promedio de C. spixii anualmente, se 
hizo énfasis en la CPUE de este arte. 
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Figura 26. Tendencia del esfuerzo ejercido con atarrayas por sitio pesquero, entre 
nov/93 y oct/96 en CGSM y CP. 
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5.4.1. Variación y tendencia. Según ANOVA y prueba de Duncan realizada con un 
95% de nivel de confianza, solo se presentó una diferencia significativa del primer año (p 
< 0.05), respecto a los otros dos, ya que entre el segundo y tercer año no existen 
diferencias, resultando una situación similar en la captura y el esfuerzo (Ver Figura 27) 
ya que la CPUE depende de las dos variables anteriores, validándose el papel como 
índice de abundancia relativa del recurso. La Figura 28 muestra una falsa tendencia de 
la CPUE debido a puntos atípicos que ocurrieron a causa de las mortandades, pero en 
realidad esta variable tiende a disminuir a través del periodo de muestreo; es así como el 
promedio obtenido fue 10.94, 5.53 y 3.81 kg/faena para el primer, segundo y tercer año, 
respectivamente. 
5.4.2 Estacionalidad de la CPUE. El comportamiento de ésta fue similar al de la 
captura y el esfuerzo. Durante el primer año (nov/93 - oct/94) la mínima CPUE se 
presentó en el mes de noviembre (3.52 kg/faena), mientras que la máxima ocurrió en el 
mes de junio (19.81kg/faena). Para el segundo año (nov/94 - oct/95) el menor índice de 
CPUE se presentó en septiembre (0.18 kg/faena) y el mayor en mayo (18.66 kg/faena). 
En el último año (nov/95 - oct/96) el menor valor se produjo en diciembre (0.16 kg/faena), 
en tanto que el mayor se obtuvo en mayo (7.56 kg/faena) (Ver Figura 27). En la Figura 
27 se puede apreciar la gran disminución presentada en el periodo julio/95 - enero/96, 
resultado del evento de mortandad ocurrida en junio/95, y por consiguiente a una gran 
disminución del esfuerzo en este lapso de tiempo, incrementándose posteriormente a 
partir de marzo/96 cuando se notó una recuperación del recurso. 
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Figura 27. Comparación de curvas anuales de captura y esfuerzo total con las de 
CPUE de C. spixii. a)nov/93-oct/96; b) nov/94-ocU95 y; c) n0v/95-oct/96. 
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Figura 28. Tendencia anual de la CPUE mensual estimada en CGSM y CP, entre 
nov/93 y oct/96 
5.4.3 CPUE multianual por sitio pesquero. En la Figura 29 se observa que Nueva 
Venecia y Tasajera fueron los sitios de desembarco que presentaron los mayores 
valores promedio de CPUE; Nueva Venecia con 17.09, 8.38 y 3.79 kg/faena y Tasajera 
con 13.79, 8.82 y 11.49 kg/faena, para cada año, respectivamente, pero también se 
observa que con el transcurrir del tiempo, disminuyen más drásticamente en Nueva 
Venecia que en Tasajera; situación lógica, ya que los pescadores de Nueva Venecia al 
percatarse que las capturas con atarrayas (arte predominante en el sitio) de esta especie 
disminuían aplicando los mismos niveles de esfuerzo, redujeron éste, resultando por 
ende, la disminución de la CPUE; mientras que los de Tasajera, disminuyeron el 
esfuerzo con atarrayas y aumentaron el esfuerzo con las redes de enmalle como se 
puede observar en la Figura 22. 
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Figura 29. CPUE por sitio pesquero. 
Según análisis cluster (Ver Figura 30) los sitio con mayores diferencias en la CPUE 
fueron Nueva Venecia y Tasajera, corroborándose al aplicar una prueba de 
comparaciones múltiples con un 95% de nivel de significancia. 
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Figura 30. Diferenciación de la CPUE por sitios mediante cluster por distancia 
euclidiana. 
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5.4.4. Estacionalidad y tendencia de la CPUE por sitio pesquero. Al igual que la 
captura ésta variable presenta picos en las mismas épocas, obteniéndose que los 
pueblos con las mayores CPUE de mapalé en la zona de estudio fueron Nueva Venecia 
y Tasajera, por los motivos expuestos con antelación (Ver Figura 31) Además se 
alcanza a notar que para el último año, la CPUE disminuyó, y con esto la abundancia del 
recurso, lo que confirma la sobrepesca que se está ejerciendo hacia la especie De otra 
parte las tendencias observadas en Nueva Venecia y TA a aumentar y disminuir, 
respectivamente, confirmando lo descrito en el comportamiento de la CPUE multianual 
por sitio pesquero (Ver Figura 32). 
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Figura 31. Comportamiento estacional de la CPUE por sitio pesquero. a)nov/93-
ocU94; b)noW94-0cU95; y c)nov195-oct/943. 
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Figura 32. Tendencia de la CPUE por sitio pesquero en CGSM y CP, ente nov/93 y 
oct/96. 
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CONCLUSIONES 
A continuación se presentan las siguientes conclusiones de este estudio: 
1 C. spixii, por ser una especie tropical, se reproduce durante todo el año, presentando 
picos de maduración y desove entre junio y agosto los cuales coinciden con épocas 
de alta salinidad (secas y lluviosa menor) y el régimen de temperatura no alcanza a 
demostrar su incidencia en el comportamiento reproductivo de la especie. Estas 
características convierten a la especie en un recurso excelente para explotación, ya 
que debido a sus condiciones fisiológicas se recupera rápidamente ante las 
adversidades. 
1 La talla a la que el 50% de la población se encuentra sexualmente madura (talla 
media de madurez sexual) fue TMM = 23 cm. La cual fue muy importante para la 
implementación de las tallas medias de captura tenidas en cuenta en el Plan de 
Ordenamiento Pesquero de la Ciénaga Grande de Santa Marta, ejecutado por 
entidades como: GTZ, CORPAMAG, INVEMAR, INPA, Gobernación del Magdalena, 
Alcaldías, UMATA, entre otras. 
1 El crecimiento de la especie no es estacionalizado, y las curvas de crecimiento no 
presentaron progresiones modales claras, debido a que C. spixii es una especie 
tropical con reclutamiento continuo. Los parámetros obtenidos de la ecuación de von 
ROCIO DEL PILAR TIJARO ROJAS 
Evaluación de la pesquería del chivo mapalé (Cathorops spixi0 en CGSM y CP entre nov/93 y oct/96 76 
Bertalanffy y promediados con los de otros autores fueron: K = 0.38 año-l; Lx = 
32.5 cm y; (1) 1= 2.6, factores que indican que esta especie tiene un crecimiento muy 
rápido y que alcanzan una longitud óptima para comercializar. 
La tasa de mortalidad total fue Z = 2.83 añol; la mortalidad natural M se estimó en 
0.96 año-I, la mortalidad por pesca fue F = 1.87 año4 y la tasa de explotación E = 
0.66, pero, a partir de la talla media de primera captura (Lc = 20 cm) se obtuvo que la 
tasa de explotación que permite alcanzar el máximo rendimiento de la pesquería 
(Emax) es 0.65, lo cual indica que el recurso se encuentra sobre-explotado y para 
garantizar la producción del stock queda sólo un excedente de biomasa del 20%. 
La talla media de primera captura (Lc) igual a 20 cm, es menor que la talla media de 
madurez (TMM) de 23 cm, debido, probablemente, al empleo de pequeños tamaños 
de malla en atarrayas, boliches y redes de enmalle fijas, artes usadas en las capturas 
comerciales. Además el 100% de la selección ocurre a partir de los 22 cm de 
longitud total, talla a la cual sólo un 35% de la población se encuentra sexualmente 
madura, afectando negativamente el stock desovante de C. spixii al impedir que al 
menos el 50% de la población alcance a reproducirse. 
Con relación a la captura, los valores anuales del chivo mapalé representaron el 
26%, 13% y 8%, respectivamente, del total capturado en cuanto a peces (1375, 539 
y 315 toneladas para cada año) constituyéndose en general la tercera especie más 
extraída de los peces de importancia comercial en CGSM y CP, lo que resulta muy 
importante al tener en cuenta que la actividad pesquera es la mayor fuente de 
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ingresos para los habitantes del área. 
I Se observó que existe una tendencia negativa de la pendiente de la captura total de 
C. spixii y que sólo los volúmenes de captura del primer año son significativamente 
diferentes a los de los dos años posteriores, los cuales se vieron afectados por 
mortandades sucesivas, pero que a pesar de encontrarse sobre-explotado y haber 
sido afectada por eventos naturales como las mortandades masivas de peces, la 
pesca de esta especie sigue siendo productiva. 
I Las atarrayas son los artes de pesca más importantes en lo que a captura de C. spixii 
se refiere, porque además de haber sido lo más abundantes, capturaron el más 
amplio rango de tallas (menos selectivos). Lo: palangres, a pesar de ser el arte más 
selectivo para la especie, fueron los menos utilizados. Esto quiere decir que cualquier 
medida de manejo se debe tomar con base en las primeras. 
I En cuanto a los sitios de desembarco de la especie, Nueva Venecia fue el más 
importante, por reportar los mayores volúmenes de captura, tanto por pescar 
tradicionalmente la especie para semi-procesarla, como por poseer la mayor cantidad 
de atarrayas del área. 
I Aunque varios autores reportan mayor abundancia de C. spixii en las épocas de 
salinidades mínimas (lluviosa mayor), las mayores capturas obtenidas en este trabajo 
se presentaron en los meses de mayo y junio (época lluviosa menor), pero en este 
caso, esto no indica que en este periodo de tiempo haya más disponibilidad del 
recurso, sino que el esfuerzo ejercido es mayor, debido a que en la época de fuertes 
ROCIO DEL PILAR TIJARO ROJAS 
Evaluación de la pesqueria del chivo mapalé (Cathorops spixii) en CGSM y CP entre nov/93 y oct/96 78 
lluvias y vientos, las maniobras se complican y los pescadores prefieren salir muy 
poco a faenar, lo que se confirma con el análisis de la CPUE (índice de abundancia 
relativa). 
Con la prohibición del método del boliche por parte de las instituciones ejecutoras del 
Plan de Ordenamiento Pesquero de la Ciénaga Grande de Santa Marta, vigilada por 
grupos armados en el área (realizada posterior al periodo cronológico de éste 
trabajo), el esfuerzo va a disminuir considerablemente, y con éste la mortalidad por 
pesca de la especie, factor muy importante para asegurar remanentes de biomasa 
que permitan la repoblación natural y así obtener un rendimiento sostenible de la 
especie. 
Todas las artes están afectando negativamente al recurso por estar las tallas medias 
de captura por debajo de la media de madurez, sin embargo la atarraya fue la que 
menor talla media de captura obtuvo durante el periodo de muestreo. 
Al observarse la disminución de las tallas medias de captura con los diferentes artes 
y/o métodos de pesca, se logró comprobar la reducción a través del tiempo de los 
tamaños de malla, lo cual dejará de ser un problema si se cumplen los acuerdos 
establecidos en los talleres realizados bajo el Plan de Ordenamiento Pesquero, ya 
que si tienen que capturar individuos con tallas mayores o iguales a la media de 
madurez, deben aumentar los tamaños de malla de sus redes. 
El esfuerzo anual invertido por las atarrayas para la captura del chivo mapalé fue de 
124820, 90966 y 85866 faenas en nov/93-oct/94, nov/94-oct/95 y nov/95-oct/96, 
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respectivamente. 
La tendencia del esfuerzo entre meses de cada año se mantuvo constante, sin 
embargo disminuyó multianualmente, obedeciendo a la mortandad presentada en el 
segundo año. 
La comunidad que más faenas (esfuerzo) realizó durante los tres años fue Nueva 
Venecia, correspondiendo con las más altas capturas de la especie, ya que por 
tradición este sitio se ha encargado de su extracción para luego comercializarlo, ya 
sea en fresco o en seco-salado artesanal, corroborándose con los valores obtenidos 
en la estandarización del esfuerzo. 
La CPUE es un índice directamente relacionado con las variaciones de la captura y el 
esfuerzo pesquero, su comportamiento estacionalidad es similar al presentado por la 
captura y se vio drásticamente afectada por las mortandades ocurridas entre junio/95 
y oct/96. 
El año con mayores CPUE fue el transcurrido entre noviembre/93 y octubre/94, ya 
que fue el más típico de los tres, en cuanto a condiciones ambientales y ecológicas 
se refiere. 
Los pueblos que mostraron los más altos índices de CPUE fueron, en su orden, 
Nueva Venecia y Tasajera. 
Con este trabajo se hizo un aporte valioso al Plan de Ordenamiento Pesquero de la 
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Ciénaga Grande de Santa Marta, ya que se logró establecer las tallas mínimas que 
deben capturar los pescadores, con base al análisis de la dinámica poblacional y la 
pesquería de ésta especie, que sirvió como base para el estudio de otras especies 
igualmente importantes en el ecosistema como la lisa (Mugil incilis), la mojarra rayada 
(Eugen-es plumien) y los caracoles, ostras y camarones. 
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RECOMENDACIONES 
Establecer una cuota de captura anual de 1375 toneladas, divididas entre los sitios 
pesqueros (Bocas de Aracataca, Buenavista, Isla del Rosario, Nueva Venecia y 
Tasajera), teniendo en cuenta el número de unidades de esfuerzo pesquero y la 
importancia de cada uno en la captura de la especie. 
Para contribuir con la renovación natural de la especie y obtener el máximo 
rendimiento, no se deben utilizar atarrayas con tamaños de malla menores a 2 1/4 
pulg. 
Con el fin de lograr un manejo sostenible de la especie, se requiere llevar la talla 
media de primera captura (Lc) por lo menos a 23 cm y disminuir la tasa de 
explotación (E) a 0.35, no implicando esto una disminución drástica del rendimiento, 
lo cual facilita un acuerdo con los pescadores de la región. Para lograrlo, es 
necesario fijar la mortalidad por pesca (F) en 1.0 año-1  que corresponde a una cuota 
de captura anual de 735 t con base a las 1375 t de C. spixii capturadas en 1994 y a 
un esfuerzo de 66722 faenas/año. 
1 Para obtener las mayores capturas por unidad de esfuerzo, es necesario dejar que el 
recurso se recupere de la alta presión pesquera y de las condiciones ambientales. 
Continuar con el seguimiento sistemático de la pesquería de C. spixii, partiendo de 
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este punto de referencia, para la evaluación tanto de éste como otros recursos, 
porque ésta fuente de información resulta de gran importancia en la toma de 
decisiones en lo que se refiere a planificación y ordenamiento pesquero, además, es 
importante para determinar el efecto de la reapertura de los canales que otrora 
surtían al sistema de agua proveniente del río Magdalena. 
V Implementar trabajos similares en zonas donde los pescadores exploten 
intensivamente los recursos, para evitar que lleguen a grados de explotación 
irrecuperables. 
Realizar un análisis costo-beneficio de la captura de la especie, con lo cual se podría 
calcular además del rendimiento máximo sostenible del recurso chivo mapalé, el 
rendimiento máximo económico de su pesquería. 
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